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RESUMEN

El 4rea en estudio se encuentra ubicada en la parte norte de Ciudad Bolivar,
especificamente entre el kildbmetro 18 y 20 de la autopista Leopoldo Sucre Figarella.
El objetivo general de esta investigacion es estudiar las caracteristicas fisicas y
minerales de los sedimentos del rio Candelaria y de las rocas que se encuentran en el
sector comprendido entre el kilometro 18 y 20 de la autopista Leopoldo Sucre
Figarella ~ municipio Heres, estado Bolivar. La metodologia aplicada para el
desarrollo de este proyecto se basé en actividades, tales como: revision bibliografica
y cartografica, descripcion de las unidades geoldgicas, reconocimiento del area de
estudio, estudio de las caracteristicas petrograficas de las rocas, analisis de la
granulometria de los sedimentos, analisis de las caracteristicas morfoscopicas de los
sedimentos, analisis de las caracteristicas mineralogicas de los sedimentos del rio
Candelaria, las cuales se ejecutaron a cuatro muestras de sedimentos y una muestra de
roca en el laboratorio del Instituto Nacional de Geologia y Minas (INGEOMIN).Lo
que permitid determinar tres unidades geoldgicas en la zona que de mayor a menor
edad son: Complejo Geoldgico de Imataca, sedimentos de la Formacion Mesa y
Sedimentos Aluviales. Una vez analizadas las muestras se pudo conocer que la
granulometria que predomina es la arena de grano fino (49,63%) esto es producto de
los niveles de energia del rio que van de moderado a bajo y que el grado de redondez
de los sedimentos estd comprendido entre anguloso (42,81%), subanguloso (13,95%)
y cuya procedencia es de lugares medio la fuente de origen, con alto contenido de
cuarzo (93,5%) y poca proporcion de minerales pesados como magnetita e
ilmenita,los cuales permiten deducir que los sedimentos provienen mayormente de la
Formacién Mesa, sobre todo por el alto porcentaje de cuarzo y en menor cantidad
porcentual de las rocas del Complejo Geologico de Imataca por cuanto el rio
Candelaria atraviesa regiones compuestas por rocas igneos metamdrficas. Asi como
también la presencia de los minerales como los feldespatos, mica, anfibol, oxido de
Fe, limonita, granates, rutilo y turmalina indican que los materiales donde se
derivaron, no sufrieron una meteorizacién profunda, lo cual es el reflejo del
transporte que tuvieron.
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INTRODUCCION

Con un estudio detallado de la granulometria, morfologia, composicion
mineraldgica de los sedimentos, se pueden conocer los niveles de energia del rio, la
fuente de origen y la procedencia de estos. Particularmente las arenas, al originarse
como particulas solidas, pueden conservar la composicion, textura de la roca de la
que derivan y reflejan el carécter original de la fuente. Esto es importante porque
permite reconstruir la naturaleza geoldgica y el ambiente tectonico de la region vy
origen de los fragmentos de roca.En funcién de lo anteriormente expuesto se realizd
la presente investigacion el cual se basa en el estudio de las caracteristicas fisicas y
minerales de los sedimentos del rio Candelaria y de las rocas que se encuentran en el
sector comprendido entre el kilometro 18 y 20 de la autopista Leopoldo Sucre

Figarella municipio Heres, estado Bolivar.

La presente investigacion estd estructurada por capitulos los cuales son:
Capitulo 1, en el se plantea la situacion a investigar, los objetivos de las investigacion,
justificaciones, alcance y limitaciones de la misma; Capitulo Il, donde se desarrollan
las generalidades como, la ubicacion del &rea de estudio, acceso, las caracteristicas
fisicas y naturales ademas de definir la geologia regional y la geologia local; Capitulo
I1l, que trata sobre el marco tedrico que comprende los antecedentes del estudio y las
bases teoricas; Capitulo 1V, se describe el nivel y disefio de la investigacion asi como
también las técnicas y procedimientos en el Flujograma de metodologia de trabajo;
Capitulo V, se explica de manera detallada los andlisis de resultados que se obtendran
del estudio de las muestras. Finalmente, se presentan las conclusiones vy
recomendaciones derivadas de la investigacion con el fin de justificar la importancia

de la realizacion del estudio.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacién a investigar

Como es sabido, los geGlogos a la hora de establecer el ambiente y la
fuente de los sedimentos presentes en el cauce de un rio, se orientan a través de
alguna de sus caracteristicas fisicas como son el tamafio y la forma respectivamente,
de manera cualitativa. Mientras que a través de la composicion mineral de los
sedimentos se puede determinar la procedencia, del analisis macro y microscopico de
las rocas correspondientes a afloramientos presentes de un area especifica, se infieren

las unidades litologicas y a su vez la unidad geoldgica a la cual pertenece.

El objeto de esta investigacion, trata de un &rea ubicada entre el kilometro
18 y 20 de la autopista Leopoldo Sucre Figarella municipio Heres, estado Bolivar, en
la cual se presentan blogues rocosos con caracteristicas propias a las rocas que se
encuentran al norte del estado Bolivar, sedimentos recientes de la Formacién Mesa, y
sedimentos aluviales de las rocas en el cauce del rio Candelaria, los cuales son el
reflejo de la accion erosiva ejercida por las aguas del rio y producto de las
precipitaciones. Ademas existen caracteristicas geomorfologicas propias de la zona.
Tomando en cuenta los aspectos geoldgicos mencionados anteriormente, se decidio
realizar este trabajo de investigacion planteando los objetivos que se muestran a

continuacion.



1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Estudiar las caracteristicas fisicas y minerales de los sedimentos del rio

Candelaria y de las rocas que se encuentran en el sector comprendido entre el

kilometro 18 y 20 de la autopista Leopoldo Sucre Figarella municipio Heres, estado

Bolivar.
1.2.2 Objetivos especificos
Describir las unidades geoldgicas del area de estudio.

Estudiar las caracteristicas petrograficas de las rocas.

Estudiar la granulometria de los sedimentos del rio candelaria.

Eal S

Candelaria.
5. Analizar las caracteristicas mineralogicas de los sedimentos

Candelaria.

1.3 Justificacion de la investigacion

Analizar las caracteristicas morfoscopicas de los sedimentos del

rio

El estudio permitird conocer las caracteristicas geoldgicas, sedimentologicas y

geomorfolégicas del area de estudio, para asi contribuir con la informacion geoldgica

del estado Bolivar.

1.4 Alcance de la investigacion

Estudiar parte de la geologia del estado Bolivar y la procedencia de los

sedimentos del rio Candelaria.



1.5 Limitaciones

1. Dificultad en el posicionamiento de algunos puntos de muestreo con GPS por
la presencia de una vegetacion abundante.
2. La falta de equipo de perforacion por rotacién para la toma de muestra de

rocas frescas.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacién geografica del area de estudio

El area de estudio estd ubicada en la parte norte de estado Bolivar,
especificamente entre el kildbmetro 18 y 20 de la autopista Leopoldo Sucre Figarella
municipio Heres, estado Bolivar, cuyas coordenadas UTM (mts) E 900.417, E
900.461 y N 456.025, N 456.119(Moran, V. y Pérez, A.2011), (Figura 2.1).

a2 4561 855190046 E('I\Dto 31456219N, 900487E

\ Autopista Leopoldo
(Pto 4 456204N, 900485E Sucre Figarella

Pto 1 456025N;, 9004{7E o

Rio Candelaria

a0 e G()Oglc earth

Fecha de las imagenes: 4/9/2013 20 P 450753.25 m E 894543.16 m N elev. 41 m alt. ojo. 2.20 km

Figura 2.1. Ubicacion relativa del area de estudio Google Earth, 2009.



2.2 Acceso al area de estudio

El acceso al area de estudio se realizd a través de la autopista Leopoldo Sucre
Figarella, a la altura del kilometro 18 mediante el uso de un vehiculo y luego se

realizaron caminatas expeditivas.

2.3 Caracteristicas fisicas y naturales del area

2.3.1 Geomorfologia

La geomorfologia presente en el &rea comienza sobre un basamento
precambrico erosionado, de superficie irregular y naturaleza igneo-metamérfica,
correspondiente a rocas del Complejo de Imataca, sobre las cuales se depositaron los
sedimentos de la Formacion Mesa, de edad plio - pleistoceno. Estos constituyen tres
rangos geomorfoldgicos predominantes: las mesas o planicies, las colinas (lomerios)

de escasa altura y los barrancos (carcavas) originadas por diseccién de la mesa.

En general, la topografia del area es muy variada, distinguiéndose como
rasgos principales las sabanas, las lomas convexas y pronunciadas, los cerros y las

terrazas.



Figura 2.2. Geomorfologia de la zona de estudio
(Moran, V. y Peérez, A.2011).

2.3.2 El clima

El clima reinante en el area de estudio es de tipo subtropical himedo, que se
divide en: estacion lluviosa larga que se extiende desde el mes de Mayo hasta
Octubre, estacion lluviosa corta que comprende desde Noviembre hasta Diciembre y
una estacion seca que se extiende desde el mes de Enero hasta Abril (C.V.G —
TECMIN, 1991).

2.3.3 Vegetacion

La vegetacion presente en el area de estudio esta constituida por paja peluda,
escobilla, dormidera, etc. Ademds de una vegetacion arbustiva que estd conformada
por arboles de 2 a 4 metros de altura, tales como chaparro, manteco, mandinga, etc.

Asi como también a lo largo de las zonas himedas, especificamente en los margenes



del rio, se presenta una cobertura vegetal de tipo selvatico, denominada “Bosque de

Galeria”.

Figura 2.3, egetaci() del 4rea de estudio. A) Vegetacion tipica del
area. B) Bosques de Galeria.

2.3.4 Geologia
2.3.4.1 Geologia regional

Escudo de Guayana

Se extiende al sur del rio Orinoco y limita al este con Colombia por los rios
Orinoco, Atabapo y Guainia-Negro; al sur con Brasil en Cocuy-Neblina-cabeceras de
los rios Orinoco-Ventuari y la Gran Sabana con la Sierra Pacaraima y al este con la
Zona en Reclamaciéon con los rios Venamo y Cuyuni, cubriendo casi el 50% de la
superficie de Venezuela (Mendoza, V.2005), (Figura 2.4).



LEYENDA

:IALUVION
DGRKNITU RAPA KNI DE EL PARGUAZA
F -RSOCIACION MAFICA AVANAVEROD
DSUPERGRUPO RORAIMA
-GRUPD CUCHNERO
DPROTEROZUICO SINDIFERENCIAR
-COMPLEJO DE SUPAMO
-CINTURONES DE ROCAS VERDES
‘-\h—r‘/?hj K -COMPLEJD DE IMATACA
| 1 L 1
Figura 2.4. Mapa Geoldgico del Escudo de Guayana. (Mendoza,
V. 2005)

El Escudo de Guayana se divide en cuatro provincias geoldgicas, que de
mayor a menor edad, son Provincia de Imataca (lugar donde se encuentra el area de
estudio), Pastora, Cuchivero y Roraima (Mendoza, V.2005), como se muestra en la
figura 2.5.
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Figura 2.5. Mapa de Provincias Geologicas del Estado Bolivar (Mendoza, V. 2005).

2.3.4.2 Geologia Local

La geologia del area de estudio estd integrada por tres unidades geoldgicas
bien definidas, que son: La Provincia Geologica de Imataca, Formacion Mesa y

Sedimentos Recientes.

e Provincia Geoldgica de Imataca: Esta provincia se extiende en direccion Nor-
Este desde las proximidades del rio Caura, hasta el Delta del Orinoco y en
direccion Nor-Oeste-Sur-Este, aflora desde el curso del rio Orinoco hasta la
falla de Guri, por unos 550 km y 80 km respectivamente (Gonzalez, C. 1980

“Geologia de Venezuela y sus Cuencas Petroliferas™).

Distintos autores han publicado ideas acerca de la composicion litologica de la
Provincia Geoldgica de Imataca. Gonzalez de Juana (1980) afirma que la Provincia
de Imataca litologicamente estd constituida por gneises graniticos y granulitas félsicas

(60%-70%), anfibolitas y granulitas maficas y hasta ultramaficas (15%-20%) con
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cantidades menores de formaciones Bandeadas de Hierro tipo BIF dolomitas,

charnockitas y anortositas.

Por otro lado, el Léxico Estratigrafico de Venezuela (1980) sostiene que la
Provincia de Imataca esta compuesta por una serie de rocas cristalinas que
inicialmente fueron de origen sedimentarios y en la actualidad se encuentran

intensamente metamorfizada.

La Provincia de Imataca registra seis 0 mas dominios tectonicos, separados
entre si por grandes fallas tipo corrimientos. Internamente el plegamiento es isoclinal
con replegamiento mas abierto. En la parte Norte, los pliegues tienen rumbo NW
mientras que en la parte Sur la tendencia dominante de los pliegues es N 60-70 E que
es la que predomina regionalmente, es decir aproximadamente paralelas a la Falla de
Guri.

Ascanio (1975) postuld que parte, al menos, del Complejo de Imataca esta
formado por varias fajas tectonicas que representan microcontinentes que por deriva
chocaron unos con otros con obduccién, quedando separados entre si por grandes
corrimientos. Ascanio denomind a estas fajas (Figura 2.6) como de La Encrucijada,
Ciudad Bolivar, Santa Rosa, La Naranjita, La Ceiba, Laja Negra y Cerro Bolivar
(Mendoza, V.2005) .

Faja de Ciudad Bolivar (lugar donde ese encuentra el area de estudio):
Constituida por gneises cuarzo-feldespaticos de grano grueso, generalmente
granatiferos, intercalados con esquistos y anfibolitas. Contiene formaciones de hierro
de grano medio. Esta faja reposa sobrecorrida encima de la Faja de La Encrucijada, el
contacto esta definido por una intercalacion de gneises y anfibolitas de grano fino que
descansan sobre las rocas cuarzo-feldespaticas de grano grueso de la faja de La
Encrucijada (Mendoza, V.2005).
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Figura 2.6. Complejo de Imataca Fajas tectonicas, alrededor del
Cerro Bolivar (Simplificado de Ascanio, 1975).

Formacion Mesa: Se extiende por los llanos centro-orientales y orientales
(estados Guarico, Anzoategui, Monagas) y, ademas, se encuentra en los

estados Sucre y Bolivar, nmediatamente al sur del rio Orinoco” (PDVSA —
Intevep, 2005), (Figura 2.7).

La Formacion Mesa yace en el Escudo de Guayana en una franja angosta

paralela al rio Orinoco de Ciudad Bolivar, especificamente entre el rio Candelaria y
rio Aro. En esta zona, la formacion se va haciendo mas delgada, encontrdndose

ocasionalmente espesores a los 100 metros. En un principio esta formacion se origind

como consecuencia de una sedimentacién fluvio-deltaica, resultado de un extenso
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Delta que avanza hacia el este, desde la misma forma que avanza hoy el rio Orinoco

(Gonzalez de Juana y otros 1980).

En Ciudad Bolivar, la Formacion Mesa cubre gran parte del area de
investigacion, presenta una litologia tipica de un proceso regresivo de sedimentacion,
cuyos materiales forman capas arenosas poco consolidadas, interestratificadas con
arcilla limo arenosa moteada, ademas se notan algunos lentes de arenas ferruginosas y
facies mixtas de ambientes fluvio-deltaicos en posicion horizontal o ligeramente

inclinadas y en forma discordante con el basamento

Litolégicamente la Formacién Mesa esta constituida por capas arenosas pocas
consolidadas, inter estratificadas con arcillas y capas de material limo arenoso,
moteadas ocasionalmente. La edad de esta formacion es considerada del Pleistoceno
(PDVSA-Intevep 2005).

& MAR CARIBE - ﬂ

Guarico

Bolivar 100 km
—

Figura 2.7. Extension geografica de la Formacion Mesa (Intevep,
2005).

e Sedimentos Recientes: Estos sedimentos se conforman de materiales
provenientes de la disgregacién de la Formacién Mesa y descomposicion de

las rocas del Complejo de Imataca, los cuales son transportados y depositados
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por las aguas de escorrentia y el viento hacia los diferentes rios de la region.
Los materiales comprenden cantos, pefiones, gravas, arenas, limos, arcillas,
coloides y otras particulas en suspension que se han depositado desde el
Holoceno hasta el presente en el fondo de los cauces de los rios, formando
depdsitos de cauce, y en épocas de crecida, originando las barras de meandro
y depositos de inundacion (PDVSA-Intevep 2005).

Los rios del area presentan sedimentos recientes en el fondo y en sus orillas;

los mismos son de color amarillento a blanco, con granos variables de grueso a fino.



CAPITULO III
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Moran Vanessa y Pérez Arianny (2011) CARACTERIZACION
GEOLOGICA EN LA CUENCA DEL RIO CANDELARIA, MUNICIPIO
HERES DEL ESTADO BOLIVAR. Se identificaron tres unidades geoldgicas que
de mayor a menor edad son: Complejo de Imataca, Formacion Mesa y Sedimentos
Recientes, que los sedimentos que se encuentran presentes en el cauce del rio,
presentan un buen escogimiento, con una morfologia que varia de subredondeada a
subangulosa, que da indicio de que sufrieron poco transporte y cuya procedencia es
cercana a su lugar de origen.

Rengifo  Guillermo 'y Vera Nick (2009) CARACTERIZACION
GEOLOGICA Y AMBIENTAL DE LA CUENCA DEL RIO CANDELARIA
EN EPOCA DE INVIERNO EN EL MUNICIPIO HERES CIUDAD BOLIVAR
ESTADO BOLIVAR. Los sedimentos depositados en los fondos de los cauces del
rio adyacente a Candelaria forman depoésitos de cauce; mientras que los depositados
en épocas de crecida originan barras de meandros y terrazas o planicies de inundacion

conformadas por sedimentos areno-limoso.

Orsetti  Milisen 'y Romero Yajaira (2006) CARACTERIZACION
GEOLOGICA Y AMBIENTAL DE LA CUENCA DEL RIO CANDELARIA
EN EPOCA DE SEQUIA EN EL MUNICIPIO HERES ESTADO BOLIVAR.
Los sedimentos recientes se disponen como aluviones vy aluviones depositados
aisladamente dentro d la cuenca del rio Candelaria y sobre las margenes y el lecho del

rio Candelaria. Provienen de la descomposicion de las rocas de la Provincia de

15
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Imataca y de la disgregacion de los sedimentos no consolidados de la Formacion

Mesa que afloran en el area de estudio.

Calzadilla A. Nelson G. y Salatory P. Alexander H. (2007)
“CARACTERIZACION GEOLOGICA DE LA CUENCA DEL RIO
MARCELA”, MUNICIPIO HERES, ESTADO BOLIVAR. En este trabajo de
grado se determina que geomorfoldgicamente el area de la cuenca del rio Candelaria
presenta lomas escarpadas, lomas quebradas, llanuras aluviales y valles aluvidn-

coluviales.

Murilla S. Niya. Murillo (2005). En el rio Candelaria se presentan
parcialmente unidades geoldgicas aflorante y discordantes entre si, tales como el
basamento igneo-metamorfico del Complejo de Imataca y granito de la encrucijada
de la Era Precambrica, dos unidades del periodo Cuaternario, sedimentos de la

Formacién Mesa del Pleistoceno y sedimentos recientes aluviones del Holoceno.

3.2 Bases tedricas

3.2.1 Rocas metamorficas

Las rocas metamorficas son el resultado de la transformacion de una roca
(protolito) como resultado de la adaptacion a unas nuevas condiciones ambientales
que son diferentes de las existentes durante el periodo de formacion de la roca
premetamérfica. La modificacion del protolito tiene lugar esencialmente en estado
solido, y consiste en recristalizaciones, reacciones entre minerales, cambios
estructurales, transformaciones polimorficas, etc., asistidas por una fase fluida
intergranular. Los factores que desencadenan el proceso metamdrfico son los cambios
de temperatura y presion, asi como la presencia de fluidos quimicamente activos. La

clasificacion de las rocas metamoérficas se basa, fundamentalmente, en Ila
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composicion mineraldgica, en la textura (el factor més importante es el tamafio de
grano y la presencia o ausencia de foliacion) y en el tipo de roca inicial antes del
producirse el proceso metamorfico (Williams, V.y Morales, R., 2008).

3.2.2 Clasificacion de las rocas metamorficas

La clasificacion de las rocas metamorficas es muy compleja, aunque de una
manera muy simplificada podemos basarla en la presencia o ausencia de foliacién y
en la composiciébn mineralogica. De esta forma podemos establecer dos grandes
grupos: las rocas de texturas foliadas y las no foliadas (Williams, V. y Morales, R.,
2008).

3.2.3 Rocas foliadas

Los minerales contenidos en las rocas reciben la estructura laminar orientada
hacia la direccion de la presion en el angulo recto durante el metamorfismo, esté es de
menor a mayor grado metamdrfico.Algunas de ellas son la pizarra (al romperse se
obtienen laminas), elesquisto (se rompe con facilidad) y el gneis (formado por

minerales claros y oscuros) (Williams, V.y Morales, R., 2008).

3.2.4 Rocas no foliadas

Estan constituidas de un sélo mineral que no puede transformarse en una
estructura foliada, o bien, cuando la alteracion (metamorfosis) es provocada sobre
todo por la elevada temperatura y no a causa de la presion. EI metamorfismo puede
ser de bajo grado- grado medio- grado alto. Los dos tipos de rocas principales son
cuarcitas, marmol (de caliza), granulitos, eclogitas, migmatitas etc. (Williams, V. y
Morales, R., 2008).


http://es.wikipedia.org/wiki/Esquisto
http://es.wikipedia.org/wiki/Gneis
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3.2.5 Cuarcita Ferruginosa (roca presente en la zona de estudio)

Constituye la roca fresca primaria de la cual se originan las menas de hierro.
Tiene color gris a oscuro y presenta una estructura bandeada bien definida con un
espesor de las bandas que varia desde 0.5 mm hasta varios centimetros, con granos

minerales uniformemente diseminados.

Algunas cuarcitas ferruginosas presentan estructuras de 0jo con cuarzo y
Oxido de hierro como resultado de una reorganizacion metamorfica intensa. En otras
partes, las cuarcitas son solidas, sin esquistosidad y bien bandeadas. La cuarcita
ferruginosa presenta la siguiente mineralogia: magnetita, hematita y goethita, y en

menor proporcién mica, anfibol, calcita y apatito (Méndez, J. 2006).

3.3 Procesos Geodinamicos Externos

3.3.1 Meteorizacién

Es la desintegracion, descomposicién y disgregacion de wunarocaen la
superficie terrestre o proxima a ella como consecuencia de su exposicion a los
agentes atmosféricos y fisico-quimicos, con la participacién de agentes bioldgicos
(Moran, V. y Pérez, A.2011).

También puede definirse como la descomposicion de la roca en su lugar; seria
un proceso estatico por el cual la roca se rompe en pequefios fragmentos, se disuelve,
se descompone, se forman nuevos minerales. Se posibilita asi la remocion y el
transporte de detritosen la etapa siguiente que wvendria a ser laerosion. La
meteorizacion entonces, al reducir la consistencia de las masas pétreas, abre el

camino a la erosion (Moran, V.y Pérez, A.2011).



19

Weathering and
erosion

\ Transportation and
L sedimentation

Burial and
diagenesis

Figura 3.1. Meteorizacion. (Moran, V. y Pérez, A.2011)

3.3.2 Erosion

Es la degradacion y el transporte de suelo o roca que producen distintos
procesos en la superficie de la Tierra u otros planetas. Entre estos agentes esta la
circulacion de agua o hielo, elviento, o los cambios térmicos. La erosion implica
movimiento, transporte del material, en contraste con la disgregacién de las rocas,
fenébmeno conocido como meteorizacion. La erosion es uno de los principales
factores delciclo geografico. La erosion puede ser incrementada por actividades
humanas o antropogénicas. La erosion produce el relieve de los valles, gargantas,
cafiones, cavernas y mesas (Moran, V.y Pérez, A.2011).
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Figﬁra3.2. Erosion, transporte y sedimentacion (Moran, V. y
Pérez, A.2011)

3.3.3 La erosion hidrica

Es el proceso de sustraccion de masa solida al suelo o a la roca de la superficie
llevado a cabo por un flujo de agua que circula por la misma (Enciclopedia

Wikipedia, 2013a). Los tipos de erosién hidrica son:

3.3.3.1 Erosion laminar

Es una erosion superficial, después de una lluvia es posible que se pierda una
capa fina y uniforme de toda la superficie del suelo como si fuera una lamina. Es la
forma mas peligrosa de erosidn hidrica ya que esta pérdida, al principio casi
imperceptible s6lo serd visible cuando pasado un tiempo haya aumentado su

intensidad.

Este proceso da origen a la erosion en surcos y posteriormente en carcavas. En

la erosién laminar, a causa de las precipitaciones, las capas superficiales del suelo, se
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apelmazan, se compactan perdiendo su capacidad de infiltracion hecho que favorece

las escorrentias (Enciclopedia Wikipedia, 2013a).

3.3.3.2 Erosidn en surcos

Es facilmente perceptible debido a la formacion de surcos irregulares
favoreciendo la remocion de la parte superficial del suelo. Este tipo de erosion puede
ser controlada. Caso contrario, el proceso avanza y llega a la etapa de carcava
(Enciclopedia Wikipedia, 2013a).

3.3.3.3 La erosion fluvial

Producto de la accion lineal o vertical del flujo concentrado de corriente de
agua (Macabril, M. y Serrano, A. 2010).

3.3.4 Transporte

Consiste en la remocion de los fragmentos no consolidados (clastos)
generados por el proceso de meteorizacion la cual es efectuada por fluidos naturales.
Los modos de transporte de las particulas sedimentarias son; traccién o arrastre,

saltacion en el sustrato, flotacion, suspensién y solucion (Hernandez, 1. 1995).

Los materiales disgregados producto de la meteorizacién (sedimentos) son
transportados por los agentes geoldgicos (agua, hielo o viento) hasta los lugares de
acumulacion (cuencas sedimentarias).En las corrientes de agua existen particulas que
se desplazan por el fondo de la corriente (carga de fondo) y otras que lo hacen en

suspension o disolucion.
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El transporte de fondo a bajas velocidades hace rodar (transporte por
rodadura) o deslizar (reptacion) las particulas, y si aumenta la velocidad se da un
transporte discontinuo con movimiento ritmico (saltacién) formandose superficies de
ripples. El transporte en suspension esta muy influenciado por la turbulencia
(Hernandez, 1. 1995).

En las acumulaciones de agua (lagos, mares, océanos) pueden aparecer
corrientes en las que los materiales se mueven de manera similar a como lo hacen en
las corrientes de agua continentales, pero generalmente con velocidades menores. Las
olas originan turbulencias y friccion sobre el fondo que remueven el sedimento y
mantienen las particulas finas en suspension. El transporte realizado por las corrientes
de aire es fisicamente idéntico al de las corrientes de agua, con menor eficiencia en el
transporte, por la diferencia de viscosidad y de densidad. Ademas el viento no
transporta materiales en disolucion. Los choques de las particulas provocan un rapido

redondeamiento de las particulas méas gruesas.

El hielo, dada su gran viscosidad, se mueve lentamente y con ausencia de
turbulencia. Los depositos estdn muy mal clasificados y solo existe desgaste de los

materiales que arrastra por el suelo (Hernandez, 1. 1995).
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Figura 3.3. Transporte de particulas (Hernandez, 1. 1995).

3.3.5Rio

Es una corriente natural de agua que fluye con continuidad, posee un caudal
determinado (Enciclopedia Wikipedia, 2013Db).

3.3.5.1 Tipos de rios

Clasificacion segun periodo de actividad y clasificacion segun geomorfologia
(Enciclopedia Wikipedia, 2013b).

3.3.5.2 Perennes

Estos rios estan formados por cursos de agua que son de las regiones donde no
existe rio mayor de escorrentia excesivamente largo. Incluso en las areas donde llueve
muy poco pueden existir rios con caudal permanente si existe una alineacion freatica

(es decir, de aguas subterraneas) suficiente. La mayoria de los rios pueden


http://es.wikipedia.org/wiki/Enciclopedia
http://es.wikipedia.org/wiki/Enciclopedia
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experimentar cambios estacionales y diarios en su caudal, debido a las fluctuaciones
de las caracteristicas de la cobertura vegetal, de las precipitaciones y de otras
variaciones del tiempo atmosférico como la nubosidad, insolacion o méas bien

evapotranspiracion, etc (Enciclopedia Wikipedia, 2013b).

3.3.5.3 Estacionales

Estos rios y ramblas son de zonas con clima tipo mediterraneo, en donde hay
estaciones muy diferenciadas, con inviernos humedos y veranos secos 0 viceversa
(Enciclopedia Wikipedia, 2013b).

3.3.5.4 Transitorios

Son los rios de zonas con clima desertico o seco, de caudal esporadico, en los
cuales se puede estar sin precipitaciones durante afios. Esto es debido a la poca
frecuencia de las tormentas en zonas de clima de desierto. Pero cuando existen
descargas de tormentas, que muchas wveces son torrenciales, los rios surgen
rapidamente y a gran velocidad. Reciben el nombre de wadis o uadis, a los cuaces
casi siempre secos en las zonas desérticas, que pueden llegar a tener crecidas

violentas y muy breves (Enciclopedia Wikipedia, 2013b).
3.3.5.5 Aloctonos
Son rios generalmente de zonas éridas, cuyas aguas proceden de otras

regiones mas lluviosas. El nilo en Egipto siempre se ha tomado como ejemplo de este
tipo de rios (Enciclopedia Wikipedia, 2013b).
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3.3.6 Morfologia de los rios

Tomando en cuenta el estudio de numerosos rios y sistemas fluviales, se ha
demostrado que el canal de un rio se encuentra clasificado de acuerdo a su sinuosidad

y al nimero de canales activos simultaneamente (Alfonsi, 1999), los tipos de canales
son:

3.3.6.1 Canales rectilineos

Los cauces rectos son relativamente raros. Las corrientes que fluyen en valles
facilmente erosionables tiene cauces rectos que pocas veces llegan a tener mas de 10
veces el ancho del canal; en valles estrechos los cauces pueden extenderse por varias
millas (Alfonsi, 1999). El flujo de estos cauces rectos generalmente toma un curso
sinuoso y llega a producir pequefias barras (barras de meandros) en los lados del
canal. El relleno de estos canales puede ser vertical o lateral, y puede ademéas ser

similar a los depositos de barras de meandros o a los de complejos de rios
entrelazados (Figura 3.4).

Figura 3.4. Canal rectilineo (Modificado de Alfonsi, 1999).
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3.3.6.2 Canales entrelazados

Los canales entrelazados son caracteristicos de las corrientes que tienen
grandes fluctuaciones en el flujo y en la carga de sedimentos. Estan formados por
corrientes individuales separadas por barras de sedimentos depositadas por la misma
corriente.  Sus yacimientos se caracterizan por un grado mas alto de homogeneidad

interna que la de los canales meandriformes, y mas esparcido (Alfonsi, 1999).

Los sedimentos de corrientes entrelazadas o trenzadas son el resultado de la
alternancia de las etapas de socavacion por inundacion y posteriormente, del relleno
de miultiples canales interconectados dentro de los limites del valle del rio. Los
canales entrenzados, se forman en las partes de la corriente con pendientes
relativamente altas, sujetas a una amplia fluctuacion en el flujo y con una fuente

abundante pero intermitente de sedimentos (Figura 3.5).

¥

Figura 3.5. Canal Entrelazado (Modificado de Alfonsi, 1999).

3.3.6.3 Canales meandriformes

Los meandros son curvas pronunciadas que se forman en canales de pendiente

baja, con moderada carga de sedimentos. Representan la trayectoria de menor



27

resistencia al flujo de corriente. La barra de meandro es el depdsito caracteristico de
un canal meandriformes (Figura 3.6). Se desarrollan cuando, al disminuir la crecida
de los rios, se produce la migracion lateral del meandro, de manera que el material

mas grueso se acumula en la parte mas profunda del canal.

El transporte mas activo de sedimentos ocurre cuando el rio estd crecido y
simultaneamente se produce la mayor erosion en la orilla de socavacion. La
sedimentacién se efectla sobre toda la superficie de la barra y a medida que se

acentta el meandro, las arenas de barra se amplian por un proceso de acrecion lateral

(Alfonsi, 1999).

) »8500°

Figura 3.6. Canal meandriformes (Modificado de Alfonsi, 1999).

3.4 Procesos Gravitacionales

3.4.1 Sedimentacion

Es la acumulacion por deposicidn de todos aquellos materiales alterados y
transportados previamente. Siempre tiene lugar cuando disminuye la energia de los
agentes de transporte. Por ejemplo cuando el rio llega al mar. Los sitios donde se

acumulan los sedimentos se llaman medios sedimentariosy de su estudio se
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desprende que podemos conocer los medios de transporte y erosién que han sufrido
los materiales, también de donde proceden y qué medio habia cuando se depositaron

esos materiales (Hernandez, 1. 1995).

3.4.2 Sedimentos

Es una particula terrigena proveniente de una roca preexistente o de un
fragmento de la misma. Detrito rocoso resultante de la erosion, que es depositado

cuando disminuye la energia del fluido que lo transporta (Hernandez, 1. 1995).

3.4.3 Sedimentos Clasticos

Son aquellos sedimentos depositados por sedimentacion fisica, la cual ocurre
cuando termina el transporte del material, debido a una disminucion de energia de los
agentes del transporte, por ejemplo: disminucion de la fuerza del viento, culminacion
del movimiento de una masa de hielo o disminucion de la energia de un rio (Moran,
V.y Pérez, A 2011).

3.4.4 Factores que afectan la clasificacion de los sedimentos

3.4.4.1 Tamafo

El tamafio de una particula no se puede definir con precision a menos que sea
una particula perfectamente esférica o cubica. Para particulas irregulares como los
granos de arena, el tamafio dependerd de método de medicion usado, asi como el
objeto de estudio. Entre mas desigual sea la particula, la discrepancia entre las

diferentes medidas sera mayor. El tamafio de una particula se puede medir por
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diferentes métodos para obtener el diametro: superficial, volumétrico, de é&rea
proyectada, de tamafio de malla, de Stoke, etc.

La clasificacion de rocas clasticas se basa en el tamafio de los granos de sus

componentes y refleja las condiciones de sedimentacion (Departamento de Geologia,
UDO, 2004).

Tabla 3.1. Clasificacion de los sedimentos segin el
tamafio de los clastos. (GeoVirtual2, 2013).

Dimensién de la Attemberg — U.S. Dep. De Ex - UR.5.5.
particula elem ental (Sistema Agricultura
{mm) Internacional)

<0,001 Arcilla

Arcilla Arcilla A,

oo

Arena muy fina

Arena fina

Arena gruesa Arena gruesa

Arena muy gruesa
Arena gruesa
_ m

Grava Grava

Arena fina
Arena media

Grava gruesa y Grava gruesa y
piedras piedras Grava gruesay
piedras
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3.4.4.2 Redondez y forma de los granos

Representa la forma de las aristas del grano esto es, la curvatura de las
esquinas; se produce por impacto entre granos durante el movimiento, los granos mas
grandes se impactan con mas fuerza por lo que pueden presentar una mayor redondez
(Departamento de Geologia, UDO, 2004).

Indica la cantidad de abrasién que han sufrido los granos y representa la
historia de transporte, pero no necesariamente la distancia. Los granos bien
redondeados son resultado de muchos ciclos de transportes o de abrasion intensa; se
mide por lo general por comparacion visual de granos del mismo tamafio y

frecuentemente se usa el cuarzo.

La redondez de los clastos representa la magnitud y el tipo del transporte. Un
transporte gravitacional - coluvial corto (sin agua) produce clastos angulares. Con la
entrada de los clastos al sistema fluvial empieza el desgaste y las particulas pierden su
angulosidad. Pero la rapidez para redondear los cantos depende de algunos factores:
Tamafio y petrologia del clasto. Clastos pequefios generalmente demoran mas tiempo

para redondearse. Clastos de cuarzo son méas resistentes.

La forma y redondez de los granos es efecto de intemperismo y erosion que
estos sufren por procesos de transporte y durante la sedimentacion. Estas propiedades
revelan la modificacion de granos, angulares de variadas formas por los efectos de

abrasion, solucion y clasificacion.

La forma de los granos en arenisca varia ampliamente, desde esferas hasta
discos 0 tubos. Se define por tres radios o ejes de una particula largo (L), intermedio
(I) y corto (S) (Departamento de Geologia, UDO, 2004).
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3.4.4.3 La esfericidad

Es un pardmetro cuantitativo que mide la “lejania” de un cuerpo a la
equidimensionalidad o sea la medida de que tan iguales son las dimensiones axiales
de un grano. Para obtener esta medida de manera cualitativa en una lamina delgada se
cuanta con un marco de comparacion ya establecido, de donde podemos determinar
una esfericidad alta y baja. (Departamento de Geologia, UDO, 2004).

Bien redondeado| Redondeado 1 Subredondeado | Subangular | Angular Muy angular |
? g
2. g
o
2
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[=5
-
R 6 5 4 3 2 1 0 R

Figura 3.7. Redondez y forma de los granos. (GeoVirtual2, 2013).

3.4.4.4 Clasificacion de los clastos

Es el arreglo o agrupacion de los granos de mismo tamafio, o la variacion del
tamafio de los granos. El grado de clasificacion es un refiejo del nivel de energia en el
ambiente de deposito y se estima ya sea por el andlisis de mallas en sedimentos o por
comparacion de visuales en la roca. Existen cinco clases de clasificacion como lo
muestra la figura 3.8 (Departamento de Geologia, UDO, 2004).
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Bien Clasificada

Moderadamente Clasificada

Pobremente Clasificada Muy Pobremente Clasificada
Figura 3.8. Clasificacion de los clastos. (GeoVirtual2, 2013).

3.4.5 Ambientes sedimentarios

Un ambiente sedimentario es una porcidn geograficamente limitada de la
superficie, que puede ser facilmente distinguida de las areas adyacentes a través de un
conjunto de condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas, bajo cuyas influencias se
acumulan los sedimentos. Este conjunto de condiciones conlleva a la posterior
identificacion del ambiente y determina las propiedades que presentan los sedimentos
depositados en él (Alfonsi, 1999).

Los ambientes sedimentarios se dividen en continentales, transicionales y
marinos; entre los continentales se encuentran el desértico, fluvial y lacustrino; en los

ambientes transicionales tenemos el costero y el deltaico; los ambientes marinos
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incluyen el neritico (plataforma), el batial (talud) y el abisal (cuenca marina profunda)
(Figura 3.9).
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Figura 3.9. Principales ambientes generadores de hidrocarburos
(Allen, 1998).

“Todos los diversos ambientes depositacionales son consecuencia de los
procesos de erosion, transporte y depositacion de sedimentos. Estos ambientes
pueden volverse muy complejos a medida que el sedimento es trabajado, erosionado
y transportado a otro lugar. El viento, la lluvia, las tormentas, las olas y mareas, las
corrientes, etc. Todos estos factores desempefian un papel importante en el ciclo de
sedimentacion. La energia necesaria para transportar a los sedimentos termina
disminuyendo y finalmente el sedimento se deposita en el suelo. Puede ser enterrado
rapidamente y preservado o0 puede ser posteriormente removido y transportado a otro
lugar de depositacion” (Alfonsi, 1999).
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3.4.6 Clasificacion de los ambientes sedimentarios

3.4.6.1 Ambientes continentales (Sistemas Fluviales)

Se considera generalmente que los ambientes continentales estan por encima
del nivel de base de erosion. Los depodsitos continentales suelen describirse como
abanicos aluviales, corrientes fluviales, lacustres y edlicos. La subdivision fluvial
suele relacionarse con los rios y corrientes que se encuentran en las configuraciones
meandrosas, acordonadas o rectas, asi como en los rellenos de los valles aluviales.
Lacustre significa depositos de lago, que suelen considerarse como sedimentos
depositados en o cerca del fondo del lago o en los bancos o terrazas que suelen
desarrollarse cerca de la costa de los lagos. Edlico quiere decir aquellos sedimentos
transportados y depositados por el viento, en condiciones generalmente consideradas
como desérticas; no obstante, los depoésitos de dunas formadas por el viento también

se producen a lo largo de lineas costeras (Alfonsi, 1999).

3.4.6.2 Ambiente fluvial

Constituyen uno de los medios continentales de mayor importancia
estratigrafica, puesto que en ellos se han acumulado gran cantidad de sedimentos, a lo
largo de la historia de la tierra, habiendo quedado conservados en la columna
geolégica. Por otra parte, dada la universalidad de las corrientes fluviales, sus
depdsitos tienen una amplia distribucion geografica. El flujo dentro de un canal y su
efecto sobre la erosion, el transporte y la sedimentacion, esta determinado por la
distribucion de las velocidades de corriente y la turbulencia. Area de méxima
velocidad y turbulencia, son los lugares adecuados para la erosion, mientras que las
areas con baja velocidad y turbulencia son las propicias para la estabilidad y la
sedimentacion (Alfonsi, 1999), (Figura 3.10).
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Rio amiba:

Clagtos grandes
Clagtos anguares
Todos los minerales
mala clasificacion

Rio abgjo: Indinacion Lierte
Clasos pequios flujo del agua; rapida
Clagtos redondeacdos Carya; Saltacian,
Cuarzo traccion

hien dasificado

poca indinacion

flujo lento ) indinacicn mediana

Carga: suspension velocidad/energia mediana
y soludan carga: suspensian, tracdd

Figura 3.10. Ambiente fluvial (GeoVirtual2, 2013).

3.4.7 Granulometria

Consiste en separar y clasificar por tamafios, los granos que los componen.
Estos andlisis expresan cuantitativamente las proporciones en peso de las particulas d
distintos tamafios que hay en el sedimento, la forma de realizarlo es por medio de una

serie de tamices que definen el tamafio de las particulas (Bowles, J. E. 1981).

3.4.8 Analisis granulométrico

Los tamafios de las particulas que constituyen un suelo, ofrecen un criterio
obvio para la clasificacion del mismo. El andlisis granulométrico intenta determinar
las proporciones relativas de los diferentes tamafios de granos presentes en una masa
de suelo. Para obtener un resultado significativo la muestra debe ser estadisticamente
representativa, como no es fisicamente posible determinar el tamafio real de cada
particula independiente de suelo la practica solamente agrupa los materiales por
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rangos de tamafios. Para lograr esto se obtiene la cantidad de materiales que pasa a
través de un tamiz con una malla dada pero que es retenido en un siguiente tamiz
cuya malla tiene didmetros ligeramente menores al anterior y se relaciona esta
cantidad retenida con el total de la muestra pasada a través de los tamices (Bowles, J.
E. 1981).

Los tamices son mallas hechas de alambre forjado con aberturas rectangulares
que varian desde 101,6 mm (4”) en la serie mds gruesa hasta el nimero 400 (0,038
mm) en la serie correspondiente a suelo fino. El tamiz N° 200 (0,075) es el tamiz mas
pequefio en la practica. Todos los sistemas de clasificacion utilizan este tamiz como
un punto divisorio, ya que las clasificaciones se basan generalmente en términos de la
cantidad retenida o la cantidad que pasa a través del mismo tamiz (Bowles, J. E.
1981).

La informacion obtenida en el analisis granulométrico se presenta en forma de
curva, para poder comparar suelos y visualizar facilmente la distribucion de los
tamafios de los granos presentes. Los suelos tipicos que contienen particulas que
varian entre tamafios de 2,00 mm y 0,075 mm se consideran pequefias, por lo cual
seria necesario recurrir a una escala muy grande para poder dar el mismo peso y
precision de la lectura de todas las medidas, es necesario recurrir a una representacion

logaritmica para los tamafios de particulas (Bowles, J. E. 1981).

3.4.9 Analisis Morfologico

Este analisis es efectuado con un microscopio petrografico usando tanto luz
plana como polarizada, consiste en la recolecciéon de la muestra y en su manejo que se
encuentra un vinculo con la micro-morfologia mediante la recoleccion y preservacion

intacta de las secuencias de deposito, la naturaleza de los componentes de los
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sedimentos, tanto como los artefactos y remanentes bioldgicos, pueden ser

examinados con relacion a su contexto espacial y temporal (Méndez, 2006).

3.4.10 Andlisis Petrografico

Los estudios petrograficos abordan la descripcion fisica en términos visuales
de las rocas, mediante la microscopia de Iluz polarizada (esencialmente con luz
transmitida, aunque también reflejada, y en algunos casos microscopia electronica).
Estos estudios ofrecen una valiosa informacién relativa a la naturaleza de sus
componentes  (esencialmente minerales), sus abundancias, formas, tamafios Yy
relaciones espaciales, lo cual permite clasificar la roca y establecer ciertas
condiciones cualitativas 0 semicuantitativas de formacion, asi como posibles procesos
evolutivos (Méndez, 2006).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

Para realizacion de este trabajo de investigacion, que consiste en un estudio de
las caracteristicas fisicas, minerales de los sedimentos y de las rocas, se consideré un
nivel de investigacion de tipo descriptivo, de campo y analitico. Segin (Balestrini,
2001). Descriptivo porque se fundamenta en estudiar las caracteristicas fisicas y
minerales de los sedimentos del rio Candelaria y de las rocas que se encuentran en el
sector comprendido entre el kilometro 18 y 20 de la autopista Leopoldo Sucre
Figarella municipio Heres, estado Bolivar. De campo debido a las caracteristicas
geologicas presentes en el area y la obtencion de muestras de rocas y sedimentos. Y
analitico ya que estd orientado a la interpretacion de los datos de campo y los
resultados de los andlisis de laboratorio (analisis petrografico de las rocas,

granulométrico, mineralégico y morfologico de los sedimentos del rio Candelaria).

4.2 Disefio de la investigacion

Segun los métodos utilizados para la recoleccion de datos, el disefio de la
investigacion se considera una investigacion de campo. Los disefios de campo segun
(Balestrini, 2001). Son aquellos métodos a emplear cuando los datos de interés se
recogen en forma directa de la realidad, mediante el trabajo concreto del investigador
y su equipo. Consideramos una investigacion de campo porque el proceso de

recoleccion de muestras, para los posteriores analisis se realizd in situ.

Este trabajo de investigacion, comprenden varias actividades a realizar para

lograr los objetivos especificos planteados, como se muestra en la Figura 4.1.
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Caracteristicas caracteristicas Granulometria de
Mineralégicas de : Morfoscépicas de : los Sedimentos

los Sedimentos los Sedimentos

Informe Final

Figura 4.1. Flujograma de la metodologia de investigacion

4.3 Poblacion

Una poblacion se refiere a un conjunto de elementos de los cuales
pretendemos indagar y conocer sus caracteristicas, o una de ellas, y para la cual seran

vélidas las conclusiones obtenidas en la investigacion (Balestrini, 2001).

En esta investigacion la poblacion esta representada por la zona aluvial del rio

Candelaria o las rocas presentes en el area de estudio.
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4.4 Muestra

La muestra es un subconjunto representativo de un universo o poblacidn
(Balestrini, 2001).esta se representa con las muestras de rocas tomadas o el muestreo

realizado en la zona aluvial del rio Candelaria.

4.5. Revision bibliogréafica y cartografica

Para la revision bibliografica se emplearon textos relacionados con el tema
(geologia, informes de avance C.V.G.TECMIN C.A (1991) Geologia, tesis de grado,
etc.), provenientes de las fuentes documentales de la biblioteca de la Universidad de

Oriente Nucleo Bolivar.

En cuanto al material cartografico empleado en la realizacién de este trabajo
fue basado en la hoja cartogréfica 7540 Marhuanta a una escala 1: 100.000 del afio
1970.

4.6 Descripcion de las unidades geoldgicas

4.6.1 Reconocimiento del area de estudio

Se elaboré el mapa geoldgico de la zona en estudio y se realizd el
reconocimiento del area a través de las vias o caminos de facil acceso, el cual
permitid identificar macroscOpicamente los aspectos geologicos presentes en el area,
verificar los puntos de muestreo de sedimentos planificados; asi como también la
vegetacion, el trazado del drenaje y de méas rasgos resaltantes de la zona de estudio.
Ademas se delimito el area de estudio tomando en cuenta como referencia el

kilometraje de la autopista con la ayuda de un GPS.
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4.7 Estudio de las caracteristicas petrograficas de las rocas

Para este andlisis se tomaron (3) muestras de rocas de un tamafio adecuado y
posicionadas con la ayuda de un GPS, las cuales fueron observadas
macroscépicamente para identificar sus minerales y textura, estos fragmentos fueron
etiquetados e identificados como (MR1, MR2, MR3), y trasladada al laboratorio del
Instituto Nacional de Geologia y Minas INGEOMIN del estado Bolivar, solamente a
la muestra de rocas MR1, ya que las muestras de rocas MR2 y MR3 son bastantes
parecidas a la muestra MR1. En su taller de corte se prepararon las secciones finas
siguiendo los procedimientos pertinentes y tradicionales como el corte y desbastado
de las muestras hasta el grosor adecuado, para luego realizar el analisis bajo el
microscopio Optico de luz transmitida, donde se describen los minerales presentes en
orden decreciente de acuerdo a su abundancia, asi como también las estructuras y
texturas presentes para por ultimo tratar de definir y clasificar la roca, en esta Ultima
parte la informacion recopilada en campo es de gran ayuda para clasificar la roca de

manera exitosa.

4.8 Estudio de la granulometria de los sedimentos del rio Candelaria

La toma de muestra de sedimentos para este analisis, se realiz6 a lo largo del
rio Candelaria es decir, en cada estacion de muestreo establecida; especificamente en
el lecho del rio. Dichas muestras se tomaron con el fin de reconocer los rasgos
sedimentoldgicos de la zona (tamafio de granos y forma de las particulas); Para
determinar las caracteristicas fisicas de los sedimentos se recolectaron 300 gr de
muestra de sedimentos aproximadamente en los diferentes puntos de muestreo con la
ayuda de una pala hasta una profundidad aproximada de un metro, las cuales fueron
colocadas en bolsas plasticas previamente rotuladas, resultando cuatro muestras de
sedimentos (Msl, Ms2, Ms3, Ms4) y posicionadas con la ayuda de un GPS. Este

analisis granulométrico  fue realizado en el laboratorio del Instituto Nacional de
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Geologia y Minas (INGEOMIN), utilizando los tamices de malla 10, 20, 35, 70, 100,
200,-200.

Fig 4.2. Toma de muestra de sedimeﬁos

4.9 Analisis de las caracteristicas morfoscopicas de los sedimentos del rio
Candelaria

Una vez realizado el andlisis granulométrico, se procedio a tomar una cantidad
representativa de una muestra retenida en el tamiz 35, 70,100.Dicha cantidad es
lavada con &cido clorhidrico varias veces y se dejo sumergida por 6 horas en dicha
solucion. Después la muestra es lavada nuevamente para luego ser secada en el horno.
Finalmente se procedio a la seleccion de 100 particulas del total de la muestra bajo el
microscopio y se realizo el andlisis de clasificacion de las particulas de acuerdo a su
forma caracteristicas: Anguloso, sub-anguloso, sub-redondeado, redondeado y bien
redondeado segin la clasificacion de Pettijohn, 1980.Este analisis fue realizado en el
laboratorio del Instituto Nacional de Geologia y Minas (INGEOMIN) al material
retenido en los tamices 35, 70 y 100 de las muestras de sedimentos (Msl, Ms2, Ms3,
Ms4).
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4.10 Andlisis de la caracteristica mineraldgica de los sedimentos del rio

candelaria

Se utilizo el material retenido de los tamices 35,70 y 100 de la muestra (Msl,
Ms2, Ms3, Ms4).Cada muestra contiene tres fracciones tamizadas con las mallas
35,70 y 100, utilizando un iman de mano, cada producto o malla es separada en sus
fracciones magnéticas, paramagnéticas y diamagnéticas, las cuales se almacenan en
sobres de papel previamente elaborado e identificado con el N° de muestra, N° de
malla (35, 70,100) se prepara el microscopio estereoscopico para uso de acuerdo a la
conveniencia del analista se elegirdn los oculares y objetivos correspondientes a
utilizar, se recomienda el ocular 10x y los objetivos que garanticen una visibilidad
Optima de la muestra y tipo de fraccion. La fraccion que va ser analizada se esparce
en la placa de vidrio y se coloca bajo el microscopio estereoscOpico para su primera
observacion. Si el analisis es completo, se realizara la observacion en todas las
fracciones (magnéticas, paramagnéticas y diamagnéticas) Si el analisis es parcial,
solo se observa la fraccion diamagnética de cada malla. Estos analisis fueron
realizados en el laboratorio del Instituto Nacional de Geologia y Minas
(INGEOMIN).



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Descripcion de las unidades geoldgicas.

El area de estudio estd constituida por tres  unidades geologicas bien
definidas, que de mayor a menor edad son: Complejo Geoldgico de Imataca,

sedimentos de la Formacion Mesa y sedimentos aluviales (Figura 5.1) (Anexo 1).

z LEYENDA
= |0 Formacion Mesa

N—901.000

[ Sedimentos

Recientes

- —

N—900.500

% Imataca
OO.OOO‘l -

N—899.500

E— 455,500
E—456.000"

N—899.000

Figura 5.1. Descripcion de las Unidades Geologicas.
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5.1.1 Complejo Geologico de Imataca

El Complejo Geologico de Imataca, estd representado por bloques
diseminados de cuarcitas ferruginosas cuyos tamafios estan comprendidos entre
0,004m? y 1m? localizados al este del area de estudio (Figuras 5.1y 5.2).

Figura 5.2. Bloques rocosos de cuarcita
ferruginosa.
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5.1.2 Formacion Mesa

La Formacion Mesa en el area de estudio, estd compuesta principalmente por
particulas tamafio arena de grano medio a fino con cantidades menores de grava y de
arcilla, con una granulometria decreciente de base a tope de color rojizo a amarillo,
poco consolidada. De acuerdo a la textura de los sedimentos de esta unidad geoldgica

se puede decir que tiene un buen escogimiento.

Cabe destacar que el ancho del cauce del rio Candelaria aproximadamente es
de 10 metros y que las alturas de los taludes adyacentes al rio aumentan de Norte a
Sur debido a la accién erosiva que ha venido ejerciendo el rio sobre la Formacion
Mesa. Ademéas del lado oeste del rio especificamente en el corte de carretera que se
encuentra en la autopista, se observa el contacto discordante entre la Formacién Mesa

y rocas descompuesta del Complejo Geologico de Imataca (Figura 5.3).

Figura 5.3. Contacto discordante
de la Formacion
Mesa.
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5.1.3 Los sedimentos aluviales

Los sedimentos aluviales estan constituidos, por particulas tamafio arena de
grano medio a fino y cantidades menores de grava y arcilla, los cuales han sido
depositados por distintos mecanismo de transporte (arrastre, saltacion, suspension)
producto de la accion erosiva ejercida principalmente por el rio Candelaria y las
aguas de escorrentias generadas por las lluvias provenientes de la Formacion Mesa y

de roca igneo — metamorfica.

De acuerdo a la textura de los sedimentos aluviales se puede decir que tienen
un escogimiento de moderado a bueno, ademéas de estar compuesto principalmente de

cuarzo.

5.2 Estudio de las caracteristicas petrograficas de las rocas

MacroscOpicamente es una roca de color pardo rojiza debido al Oxido de
Hierro, de granos finos, y finas bandas paralelas de color mas claro. Al microscopio
es una roca con textura granoblastica, con cristales equidimensionales y de forma
irregular formando un mosaico de bandas paralelas félsicas y méficas. Los minerales
que se observaron son el Oxido de Hierro (40%) que se encuentran diseminados e
interdigitados, contienen inclusiones de cuarzo (30%) con forma ovalada de 10 a 60
micrones aproximadamente, se distingue la Magnetita (15%) con forma euhedral y
subhedral con promedio en tamafio de 10 a 20 micrones, pero predominan los granos

anhedrales algunos alterados a Hematita en los bordes y planos octaedros(Figura 5.5).

Hay asociacion de Magnetita y Hematita sin ningln tipo de alteracién. Dicha
Hematita es de origen secundario (7%) con forma subhedral y anhedral con tamafio
de 40 a 400 micrones aproximadamente. Granos intermedios entre la Magnetita y

Hematita se denominan Martita (5%) con forma subhedral y tamafio promedio de 20
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a 300 micrones. Hay pequefias mancha de Goethita (2%) alrededor de los granos de
Hematita y Martita. Dicha roca de acuerdo a sus caracteristicas petrografica lleva por

nombre Cuarcita ferruginosa (Apéndice A).
5.3 Estudio de la granulometria de los sedimentos del rio Candelaria

Para este analisis se tomaron cuatro muestras de sedimentos de la zona aluvial
del rio Candelaria, las cuales estan identificadas como MS1, MS2, MS3 y MS4, como

se muestran en la Tabla 5.1 y Apéndice B.

Tabla 5.1. Granulometria promedio de los sedimentos de la zona aluvial del rio

Candelaria.

Muestra Arenas Arena Gruesa Arena Media Arena Fina Gravas
% % % % % %
Msl 90,33 6,82 17,20 65,96 0,35
Ms2 75,60 2,49 7,11 60,52 5,49
Ms3 97,44 42,56 31,81 17,60 5,47
Ms4 80,18 8,67 15,27 54,45 1,79

Promedio 15,14 17,85 49,63 3.35

De acuerdo a la granulometria promedio de los sedimentos del rio Candelaria,
que corresponden principalmente a particulas tamafio arena de grano medio (17,85%)
a fino (49,63%) (Tabla 5.1 y Figura 5.4), se deduce de manera cualitativa, que el
proceso de sedimentacion de los sedimentos fue producto de niveles de energia del
rio que van de moderado a bajo. Ya que la superficie por donde circulan las aguas

presenta pendientes casi planas.

Tomando en cuenta que la granulometria promedio de los sedimentos del rio

Candelaria estd comprendida entre arena media (17,85%) y fina (49,63%) y que el
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grado de redondez de los sedimentos esta comprendido entre anguloso (42,81%),
subanguloso (13,95%) en menor cantidad porcentual no anguloso, se puede inferir
que los sedimentos tienen un escogimiento de moderado a bueno, los cuales

corresponden a texturas depositacionales clasticas. (Tabla 5.4)

60
50
40
Arena Gruesa
% 30 B Arena Media
B Arena Fina
20 B Gravas
15,14%
10
0 :
Arena Gruesa Arena Media Arena Fina Gravas

Figura 5.4. Histograma de la Granulometria promedio de los sedimentos de la
zona aluvial del rio Candelaria.

5.4 Analisis de las caracteristicas morfoscopicas de los sedimentos del rio
Candelaria

El analisis morfoscopico realizado a 1383 particulas aproximadamente de las
cuatro muestras de sedimentos en el cauce del rio Candelaria dio como resultado lo
mostrado en la Tabla 5.2 y Figura 5.5 (Apéndice C). La muestra Msl, Ms2, Ms3 y
Ms4 su forma predominante fue anguloso y en menor cantidad porcentual bien

redondeado.
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Tabla 5.2. Forma morfoscdpicas promedio de los sedimentos de la zona aluvial del

rio Candelaria.

Muestra Anguloso Subanguloso Subredondeado | Redondeado Bien
% % % % Redondeado
%
Ms1 29,36 24,5 20,2 17,43 4,28
Ms2 51,07 9,2 34,6 11,01 6,12
Ms3 35,78 8,0 35,2 18,65 4,28
Ms4 55,05 14,1 21,7 14,68 3,67
Promedio 42,81 13,95 27,92 15,44 4,58
50
45
40
35
30 B Anguloso
® Subanguloso
% 25
® Subredondeado
20 B Redondeado
15 Muy redondeado
10
5
4,58%
0
GRADO DE REDONDEZ

Figura 5.5. Histograma de la forma morfoscopicas promedio de los sedimentos de la
zona aluvial del rio Candelaria.

De acuerdo a las formas predominantes de los sedimentos que se muestran en la
Tabla 5.2 tales como angulosas (42,81%), y subredondeado (27,92%), indica de

manera cualitativa que los sedimentos provienen de lugares medios de la fuente de

origen, como de la Formaciéon Mesa.
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5.5 Andlisis de las caracteristicas mineraldgicas de los sedimentos del rio

Candelaria

La Tabla 5.3, Figura 5.6 y Apéndice D, muestran los resultados de los analisis
de la composicion mineral promedio de los minerales de las muestras de sedimentos

del rio Candelaria.

Tabla 5.3. Composicion de las caracteristicas mineraldgicas promedio de las muestras

de sedimentos del rio Candelaria.
Muestra Mallas Peso Minerales en orden de abundante (%) | Observaciones

Ms1 17,62 Mg | Cuarzo (92,5%) Magnetita (3%), limenita
(2,5%) y en una pequefia proporcion de 2%
se fienen Anfbol, Feldespato, Oxido de Fe,

3 Limonita, Mica, Rutlo y Turmalina. En general Ié}s

Ms2 S 1890 Mg | Cuarzo (92,1%) Magneita (3%), limenia | MUEStras estan

(3%) y en una pequefia proporcion de 1.9% compuestas

o se fienen Anfibol, Feldespato, Oxido de Fe, | por abundante
100 Limonita, Mica, Rutio, Granates y Turmalina Cuarzo
Ms3 18,39 Mg | Cuarzo(95,2% )Magnetia(2,2%), [Imenita sequido de
(1%) y en una pequefia proporcion de 1.6% .
se fienen Anfbol, Feldespato, Oxido de Fe, Magnet!ta &
Limonita, Mica, Rufllo, Granates y Turmalina lImenita.
Ms4 17,07 Mg | Cuarzo (94,5%) Magnetta (3%), limenita

(1%) y en una pequefia proporcion de 1.5%
se fienen Anfbol, Feldespato, Oxido de Fe,
Limonita, Mica, Rutilo, Granates y Turmalina
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m Cuarzo

H Magnetita
¥ limenita

B Anfibol

H Feldespato
H Oxido de Fe
H Mica

H Rutilo

H Tumalina

Figura 5.6. Gréfica de las caracteristicas mineraldgicas promedio de las cuatro
muestras de sedimentos del rio Candelaria.

De acuerdo a la composicion mineral promedio de los sedimentos del rio
Candelaria (Tabla 5.3), el mineral mé&s abundante es el cuarzo (93,5%), con
cantidades menores de magnetita (3%), e ilmenita (2%), y porciones a un menores
que representan 1% (feldespato mica, anfibol, oxido de Fe, limonita, granates. rutilo y
turmalina) lo cuales permite deducir que los sedimentos provienen mayormente de la
Formacion Mesa sobre todo por el alto porcentaje de cuarzo y en menor cantidad
porcentual de las rocas del Complejo Geologico de Imataca por cuanto el rio
Candelaria atraviesa regiones compuestas por rocas igneos metamorficas. Asi como
también la presencia de los minerales como los feldespatos, mica, anfibol, oxido de
Fe, limonita, granates, rutilo y turmalina indican que los materiales donde se
derivaron, no sufrieron una meteorizacion profunda, lo cual es el reflejo del
transporte que tuvieron.



Tabla 5.4. Ubicacion de los puntos de muestreo de sedimentos coordenadas UTM
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MUESTRA ESTE NORTE
MS-1 456.082 900.392
MS-2 956.146 900.423
MS-3 456.064 909.522
MS-4 456.154 900.547

Tabla 5.5. Ubicacion de los puntos de muestra de rocas coordenadas UTM

MUESTRA ESTE NORTE
MR-1 456.624 900.524
MR-2 456.359 900.455
MR-3 456.281 900.433
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Del estudio realizado en este proyecto se generan las siguientes conclusiones:

1. Dentro de la zona de estudio se presentan tres (3) unidades geoldgicas, que
de mayor a menor edad son: EI Complejo Geolégico de Imataca de edad
Precambrico, La Formacion Mesa de edad Pleistoceno y Los Sedimentos Aluviales

de edad Holoceno.

2. La unidad litologica correspondiente al Complejo Geologico de Imataca
esta representada por cuarcita ferruginosa, la cual estd constituida por oxido de Fe
(40%), cuarzo (30%), magnetita (15%), hematita (7%), martita (5%), goethita (3%).

3. En funcibn de la granulometria promedio de los sedimentos del rio
Candelaria, que corresponden principalmente a particulas tamafio arena de grano
medio (17,85%) a fino (49,63%), se deduce de manera cualitativa, que el proceso de
sedimentacién de los sedimentos fue producto de niveles de energia del rio que van

de moderado a bajo.

4. De acuerdo a las formas predominantes de los sedimentos, tales como
angulosas (42,81%), y subredondeado (27,92%), indica de manera cualitativa que los

sedimentos provienen de lugares relativamente cercanos como de la Formacién Mesa.

5. De acuerdo a la composicion mineral promedio de los sedimentos del rio

Candelaria, el mineral mas abundante es el cuarzo (93,5%), lo cual permite deducir
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que los sedimentos provienen mayormente de la Formacion Mesa y en menor

cantidad porcentual de las rocas del Complejo Geoldgico de Imataca.

Recomendaciones

1. Tomar muestras del tope y la base de la Formacion Mesa para determinar
su composicion mineral y compararla con la composicion mineral de los sedimentos
del rio Candelaria y asi verificar si la mayoria de ellos proviene de dicha unidad
geoldgica.

2. Ampliar el area de estudio aguas arriba de la cuenca del rio Candelaria para
incrementar el nimero de sedimentos cosa de obtener mejores resultados de las

caracteristicas fisicas y minerales de la zona aluvial del rio.

3. Recurrir a métodos hidraulicos para determinar de manera cuantitativa los

niveles de energia del rio y el transporte que sufrieron los sedimentos.
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APENDICE A

Andlisis petrografico de muestra de roca de cuarcita ferruginosa.
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. i
A.1. Muestra de cuarcita ferruginosa.

Macroscopicamente es una roca de color pardo rojiza debido al Oxido de
Hierro, de granos finos, y finas bandas paralelas de color mas claro. Al microscopio
es una roca con textura granoblastica, con cristales equidimensionales y de forma
irregular formando un mosaico de bandas paralelas félsicas y maficas. Los minerales
que se observaron son el Oxido de Hierro (40%) que se encuentran diseminados e
interdigitados, Contienen inclusiones de cuarzo (30%) con forma ovalada de 10 a 60
micrones aproximadamente. Se distingue la Magnetita (15%) con forma euhedral y
subhedral con promedio en tamafio de 10 a 20 micrones, pero predominan los granos
anhedrales algunos alterados a Hematita en los bordes y planos octaedros. Hay
asociacion de Magnetita y Hematita sin ningin tipo de alteracion. Dicha Hematita es
de origen secundario (7%) con forma subhedral y anhedral con tamafio de 40 a 400
micrones aproximadamente. Granos intermedios entre la Magnetita y Hematita se
denominan Martita (5%) con forma subhedral y tamafio promedio de 20 a 300
micrones. Hay pequefias mancha de Goethita (2%) alrededor de los granos de
Hematita y Martita. Dicha roca de acuerdo a sus caracteristicas petrografica lleva por

nombre Cuarcita ferruginosa.
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Curvas granulométricas de las muestras de sedimentos tomadas enel rio

Candelaria
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B.1. Curva granulométricas de la muestra Msl.
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B.2. Curva granulométricas de la muestra Ms2.
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B.3. Curva granulométricas de la muestra Ms3.
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B.4. Curva granulométricas de la muestra Ms4.
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Andlisis morfoscopicos de la muestras de sedimentos tomadas en el rio

Candelaria.

67



68

00} =%
99¢ |29 0z 10' 9 9t £l 08 | 19 4 0¢ 000 0 [e30L
|90 0l €9 (44 62 4 09 15 05 8l 000 0 001 | ZsW
62) | 000 96t 1! 871 143 e 0L €8l 9 00'0 0 0.
0L |90t 0l 260 £ 9/'el Sy 10't) 9 €81 9 000 0 e

SE[NOEd | 9, | SOpedpuopay | 9, | sopeapuopay | 4, |sopespuopay | o | saugnBuy | o | saienbuy | o | sesgnBuy | sejely | eneony
[ejoL Anyy ang qans fny

"ZSIN Basenw el ap 021d0asopIow SISIuY "2'D
004 =%
e |8y 4} V'Ll 18 70z 99 9’6z | 9 374 08 |8z¥ 4} [ejoL
€L |8y tl 05’ 8l 8r tl 188 62 | 897l 8 000 0 00L | ISW
¥0L | 000 958 82 116 0€ 59'/ 14 68t 9 |9l ] 0L
001 | 000 9€'e L €9 144 8l 44 687 9L |slt 6 5e
sopeapuopay

se[nded | % % | sopespuopay = 9, |sopespuopsy | 9 | saenbuy | o | suenbuy | 9 | saenBuy | sejey | ensany

[e30L fny qng qng Any

“ISIN ensanuw | ap 091doasopiow SIsieuy "T'D




69

o =%

;% 19¢ U 89°9) B L' ) 0% 08 My 9 000 0 | ol

ik 000 0 6 O (Ul W Mo | %L % 00 0 0F | H
T g 6 o A 02 | 69 90%| 0 l000] 0 0L

o |81 9 05 i 65y G 0V | 69 90! 0 1000 0 6
SBjNIMed | % | sopeapuopay = ¢ sopespuopay %  sopespuopay %  saxenbuy o | sawemBuy o | sasepnBuy | seel  ensany
[BjoL i qng ang fin

7SN eAsanw e] ap 091d0IsS0IoW SISIfeuy &7'D .

o =%

RN A ) 59'8) TS sMse b 08 % 000 0 | oL

0 000 0 G g lsgul o logSk. IS leEl W 000 0 0F | toN
068 9 €9 o gl o S| ke ey s oo | 0 0L

e | G § 8’6 00 S 89 6 %l 0 000 0 ¢
Se|ndlued | 9 | Sopespuopsy % Sopeapuopay | % | SOpeapuopay % m2~_=a=< % wem_=m=< % mea__._?_m Se||ely | ensan|y
[ejoL iy ang ang i

"SSIA BAISaNW ] 8p 021d0asoIoW SISIfeuy ‘€'



APENDICE D

Andlisis de la Composicion Mineral.
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MS1

Mallas VI Peso Minerales en orden de Observaciones
abundante decreciente
(%)
35,70, | 500, 17,62 Cuarzo (92,5%) Magnetita En general las
100 210, Mg (3%), llmenita (2,5%) y en | muestras estan
149 una pequefia proporcion de | compuestas por

2% se tienen Anfibol,
Feldespato, Oxido de Fe,

abundante
Cuarzo seguido

Limonita, Mica, Rutilo y de Magnetita e
Turmalina. lImenita.
M Cuarzo
B Magnetita
@ llmenita

B Anfibol,Feldespato,Oxido de

Fe,Limonita,Mica,Rutilo y

Turmalina

D.1. Andlisis de composicion mineral de la muestra MSL1.
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MS2

Mallas VI Peso Minerales en orden de Observaciones
abundante decreciente
(%)
35,70, | 500, 18,90 Cuarzo (92,1%) Magnetita En general las
100 210, Mg (3%), llmenita (3%) y en muestras estan
149 una pequefia proporcion de | compuestas por

1.9% se tienen Anfibol,
Feldespato, Oxido de Fe,
Limonita, Mica, Rutilo,

Granates y Turmalina.

abundante
Cuarzo seguido
de Magnetita e

lImenita.

M Cuarzo

© llmenita

B Magnetita

B Anfibol,Feldespato,Oxido de
Fe,Limonita,Mica,Rutilo,
Granates y Turmalina

D.2. Andlisis de composicion mineral de la muestra MS2.
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MS3

Mallas V1 Peso Minerales en orden de Observaciones
abundante decreciente
(%)
35,70, | 500, 18,39 Cuarzo (95,2%) Magnetita En general las
100 210, Mg (2,2%), llmenita (1%) y en muestras estan
149 una pequefia proporcién de | compuestas por

1.6% se tienen Anfibol,
Feldespato, Oxido de Fe,
Limonita, Mica, Rutilo,

Granates y Turmalina.

abundante
Cuarzo seguido
de Magnetita e

lImenita.

1%

B Cuarzo

B Magnetita

& llmenita

B Anfibol,Feldespato, Oxido de
Fe, Limonita,Mica,
Rutilo,Granates y Turmalina

D.3. Andlisis de composicion mineral de la muestra MS3.
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MS4

Mallas V1 Peso Minerales en orden de Observaciones
abundante decreciente (%)

35,70, | 500, 17,07 Cuarzo (94,5%) Magnetita En general las

100 210, Mg (3%), llmenita (1%) y en muestras estan

149 una pequefia proporcion de | compuestas por

1.5% se tienen Anfibol,
Feldespato, Oxido de Fe,

abundante
Cuarzo seguido

Limonita, Mica, Rutilo, de Magnetita e
Granates y Turmalina. limenita.

B Cuarzo

B Magnetita

@ llmenita

B Anfibol,Feldespato,Oxido de
Fe, Mica,Limonita,Rutilo,
Granates y Turmalina

D.4. Andlisis de composicion mineral de la muestra MS4.
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"Eii Bo variano | >
| i ndustrias Basicas y Mineria INGEOMIN
W T R CERTIFICADO DE ANALISIS
Ciudad Bolivar, 03-05-2013
LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES
EVIPRESA U ORGLNISMO: Claribeth Montilla
TIPO DE MUESTRO: SEDIMENTO
PROCEDENC I/ Rio Candelaria
SCLICITUD: $5-026-13
Anélisis Granulométrico en Humedo
Peso Total: 6018 g
PESO INISIAL (g): 464,0
PR TAMANO % RETENIDO | % PASANTE
VILJESTRA A — PESO g % RETENIDO| .o\oinco R
' 10 2,00 16 0,35 0,35 99,65
20 0,84 31,5 6,82 7,16 92,84
35 0,42 79,5 17,20 24,37 75,63
MG 70 0,21 304,8 65,96 90,33 9,67
i 100 0,15 35,6 7,70 98,03 1,97
200 0,07 7,5 1,62 99,65 0,35
-200 0,06 1,6 0,35 100,00 | 0,00
TOTAL 462,1 100,00 [
RS %% de perdida
0,41
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
MS-1
—#—% RETENIDO
120 — —— . VY ”
I T I
100 t § i e
30 : 1 - : e :
60 ‘ e s /si,gs\ g Gt
40 : | /.// Pt .
4 2 | G el & = . A i |
% 20 I — 17,20 Ya | 162
i : 035
0,04
Tec. Silvia Medina
b. Preparacion de Muestra ( E )

|Formatac IN G-FR-O1-1 Aprobado:

E.1. Andlisis Granulométrico en Himedo MS1.

Ultima Rev.




77

: Borivariano &
i dustrias Basicas y Mineria INGEOMIN
CERTIFICADO DE ANALISIS
e Ciudad Bolivar, 03-05-2013
LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES
EMPRESA U JRGANISMO: Claribeth Montilla
TIPO DE MUESTRA: SEDIMENTO
PROCEDENMNCIA: Rio Candelaria
SOLICITUD: S$5-026-13
Andlisis Granulométrico en Humedo
Peso Total: 4734 g
PESO INICIAL (3): 485,0
S TAMANO % RETENIDO | % PASANTE
VIUESTRA 0
o MALLA mm PESO g |% RETENIDO| , ymuLao | Acumutapo
10 2,00 26,4 5,49 5,49 94,51
20 0,84 12,0 2,49+ 7,98 92,02
35 0,42 34,2 7,11 15,09 84,91
e 70 0,21 291,2 60,52 » 75,60 o 24,40
¥ 100 0,15 81,9 17,02 92,62 7,38
200 0,07 27,7 5,76 98,38 1,62
-200 0,06 7,8 1,62 100,00 0,00
TOTAL 481,2 100,00
:_ % de perdida
0,78
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
Ms-2
~=—% RETENIDO
120 g = T i
100 & ; i
: 30
3 )
F 30 52
x‘: 40 \
P o 11/ e
0 — Er————— e - S g
5,00 1,00 0,20 0,04
Diametro de Particulas ( mm)
7 )
\ S
; ; (W z 3 Z uwv
ug /Liy{ Nesfor Angul z T2|| Tec. Silvia Medina
Afinalista Coord. Adminstrativo R é‘lnal = L%§/- reparacion de Muestra (E )
\& INGEOmN o>
\3,
S ‘:‘?@C/ >

E.2. Andlisis Granulométrico en Himedo MS2.
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4
INGEOMIN

CERTIFICADO DE ANALISIS

Ciudad Bolivar, 03-05-2013

LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

EMPRESA U ORGLNISMO:  Claribeth Montilla
TIPO D MUESTRA: SEDIMENTO
PROCEDENC1A: Rio Candelaria
SOLICITUL: $5-026-13
Andlisis Granulométrico en Humedo
Peso Total: 8900 g
PESO INICIAL (3): 439,0
B0 TAMANO % RETENIDO | % PASANTE
MUE!
| JESTRA AR R PESO g % RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO
10 2,00 23,9 5,47 5,47 94,53
‘ 20 0,84 186,0 42,56 * 48,03 51,97
35 0,42 139,0 31,81 » 79,84 20,16
s 70 0,21 76,9 17,60 © 97,44, 2,56
5 100 0,15 7,9 1,81 99,24 0,76
200 0,07 257 0,62 99,86 0,14
-200 0,06 0,6 0,14 100,00 0,00
TOTAL 437,0 100,00
: : ... de perdida
[ 0,46
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
MS-3
—#—% RETENIDO
120 - i i
100 — i
S 30 f
-
x 40 =k e o =
53 = = o 062
T i 1,81
5.0 1,00 0,20 0,04

Q=

4

Tec..aira [uqué
final'sta

X{d. Nesfor Angulo
oortl. Adminstrativo Region )\

c. Silvia Medina
aracion de Muestra (E )

Formata: IN G-PR-01-1

Aprobado:

Ultima Rev.

E.3.

Andlisis Granulométrico en Himedo MS3.
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industrias Basicas y Mineria

%

INGEOMIN

CERTIFICADO DE ANALISIS

Ciudad Bolivar, 03-05-2013

LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

EIVIPRESA U ORGEMISMO:

Claribeth Montilla

PO DEMUESTRA: SEDIMENTO
PROCEDENCIA: Rio Candelaria
BOLICITUD: $S-026-13
Andlisis Granulométrico en Humedo
Peso Total: 8600 g
PESO INIZIAL (3): 483,0
I~ TAMARNO % RETENIDO | % PASANTE
e i
gl ]5h MALLA mm PESOg |% RETSNIDO| - imuLapo | ACUMULADO
10 2,00 8,6 1,79 1,79 98,21
20 0,84 41,7 8,67 10,46 89,54
35 0,42 73,4 15,27 25,73 74,27
IS4 70 0,21 261,8 54,45 80,18 19,82
i 100 0,15 69,4 14,43 94,61 5,39
200 0,07 21,3 4,43 99,04 0,96
-200 0,06 4,6 0,96 100,00 0,00
‘ TOTAL 480,8 100,00
: % de perdida
0,46
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
MS4
—#—% RETENIDO
120
100 =
80 e
AN £ o - St
q e /&/f\\
20 - | | |
————— S SR
g 179 v b
5,00 1,00 0,20 0,04
Diametro de Particulas ( mm)

=1
Tec..arro Lugue
Analista

N AN

5

3 AJ Tec. Silvia Medina
a5

eparacion de Muestra ( E)

ot

Aprobado: =

Ultima Rev.

E.4. Andlisis Granulométrico en Himedo MS4.
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Gobierno Bolivariano
de Venezuela

Min io del Poder Popular

de Petréleo y Mineria

INGECMIN

corazén
VENEZOLANO

ANALISIS MORFOSCOPICO

FORMATO-PRA-MIC-008-1 |

Total de Pags. : 04

Entrada: $5-026-2013

Cantidad de analisis: 04

Muestras: M-S =+

Fecha: 09-05-2013

Colector o solicitante: Claribeth Montilla
Analista: Téc. José Luis Brito.

Proyecto: Externa.

Procedencia: Rio Candelaria

Tipo de muestra: Sedimentos

1.- MUESTRA: M-S-1

Muy Sub Sub Muy Total
Muestra | Mallas angulares % angulares % | Angulares | % Sondaados % | Redondeados | % %
35 9 275 16 4,89 42 12,84 22 6,73 1" 3,36 0,00 100
M-S-1 70 5 1,53 16 4,89 25 7,65 30 917 28 8,56 0,00 104
100 0 0,00 48 14,68 29 8,87 14 428 18 5,50 14 4,28 123
Total 14 4,28 80 24,5 96 29,36 66 20,2 57 17,43 14 4,28 327
Y%= 100
100 Griéfico Anélisis Morfoscépico
80 =
60
% s
% AN BE
20
]
INGEOMIN
o
FORMATO-PRO-GDC-001-1 DRLLIRTZ,
E.5. Anélisis Morfoscépico MS1
Gobiemo Bolivariano | Ministerio del Poder Popular corazén
de Venezuela de Petréleo y Mineria INGEOMIN VENESOLANO
ANALISIS MORFOSCOPICO
FORMATO-PRA-MIC-008-1 ] Total de Pégs. : 04
Entrada: §5-026-2013
Cantidad de andlisis: 04
Muestras: M-S-2
Fecha: 09-05-2013
Colector o solicitante: Claribeth Montilla
Analista: Téc. José Luis Brito.
Proyecto: Externa
Procedencia: Rio Candelaria
Tipo de muestra: Sedimentos
2.- MUESTRA: M-S-2
Muy Sub Sub Muy Total
Muestra | Mallas angulares % angulares % |Angulares | % redondesdos % | Redondeados | % % p
35 0 0,00 6 183 46 14,07 45 13,76 3 0,92 10 3,08 110
2 70 0 0,00 6 1,83 70 21,41 42 12,84 11 3,36 0,00 129
100 0 0,00 18 5,50 51 15,60 26 7,95 22 6,73 10 3,06 127
Total 0 0,00 30 9,2 167 51,07 113 34,6 36 11,01 20 6,12 366
P Gréfico Andlisis Morfoscopico
80 SO
ol 51,07
% Sl i3y [ams2
20 —— — 5 —
o 12
o G (B3
Moy anguiares angutares Angueres  Sub g
INGEOMIN
NN
FORMATO-PRO-GDC-001-1 P, 0N GUAYR A

E.6. Andlisis Morfoscopico MS2.
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Gobiermno Bolivariano
de Venezuela

Ministerio del Poder Popular “

de Petréleo y Mineria

N ’ corazén
‘ VENEZOLANG

ANALISIS MORFOSCOPICO
FORMATO-PRA-MIC-008-1 Total de Pégs. : 04
Entrada: $5-026-2013
Cantidad de analisis: 04
Muestras: M-S-3
Fecha: 09-05-2013
Colector o solicitante: Claribeth Montilla
Analista: Téc. José Luis Brito.
Proyecto: Externa.
Procedencia: Rio Candelaria
Tipo de muestra: Sedimentos
3- MUESTRA: M-S-3
Muy Sub Sub Muy Total
Muestra | Mallas angulares % angulares % |Anguisres | % redondeados % |Redondeados’| % Redondeados * particulas
35 0 0,00 10 3,06 29 8,87 35 10,70 31 948 8 245 113
70 0 0,00 5 1,53 37 11,31 40 12,23 22 6,73 6 1,83 110
100 0 0,00 1" 3,36 51 15,60 40 12,23 8 245 0 0,00 110
Total 0 0,00 26 80 117 35,78 115 352 61 18,65 14 428 333
100 Grifico Anélisis Morfoscépico
20 it
60 el
* w0 = 2
420
0 e i) -
Muy sngulares Sub ‘anguiares. Anguiares. Sub ‘redondeados Redondesdos Muy Redondeados.
FORMA’ -1

E.7. Anélisis Morfoscopico MS3

Ministerio del Poder Popular @

h Gobierno Bolivariano
de Venezuela de Petréleo y Mineria

corazén

VENEZOLANO

FORMATO-PRA-MIC-008-1

. : 04
4.- MUESTRA: M-S4
Muy Sub Sub Muy Total
e Makss angulares * angulares % || Anguiacee 1% redondeados % [ Radonid = Redondeados * particulas
35 0 0,00 10 3,06 69 21,10 15 4,59 18 5,50 6 1,83 118
M-S4 70 0 0,00 10 3,08 69 21,10 15 4,59 15 4,59 6 1,83 115
100 0 0,00 26 7.95 42 12,84 41 12,54 15 459 0 0,00 124
Total 0 0,00 46 14,1 180 55,06 71 21,7 48 14,68 12 3,67 357
100 Gréfico Andlisis Morfoscopico
80
60
% w0
20
o
Muysguires  Sub  angulaes Aogutares  Sub
Y/ W i
Téc. José Luis Brito Ggbl. Yegky Pomonti
Analista Res ble de Area

FORMATO-PRO-GDC-001-1

E.8. Andlisis Morfoscopico MS4.
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=4 Gobierno Bolivariano | winisterio del Poder Popular @7 (\ ,corazén

de Venezuela de Petréleo y Mineria '!9..59_'\!'_." VENEZOLANO
ANALISIS MINERALOGICO
| FORMATO-PRA-MIC-005-1 | Total Pégs. : 04 1

Solicitud de servicio: SS-026-13
Muestras: M-5-1; M-S-2; M-5-3 Y M-5-4.
Fecha: 15-05-13

Colector o solicitante: Claribeth Montilla
Analista: Téc. José Luis Brito.

Tipo de muestra: Sedimentos.

1.- Muestra: M-5-1
Peso: 17,62 Mg

TAMARO & PESO INICIAL ) %) (%)
MUESTRA - FRAGCION (G | %) MINERAL ViSuhL | mew, | osservaciones
ag 97,00 | 04562
Mica .00 0.00
MAGNETICA 0.0240 047038 e 50 00
uarzo .00 .00 >
cuarzo 91,00 .49 =
Anfibol .00 ,00
ELECTROMAGNETICA 0,0272 05330  [Mica .00 0,00
36 800 Arcilla limonitizada .00 0,00
Rutilo .00 0.00
Cuarzo 96,00 95,04 -
Anfibol 1,00 .99
NO 50518 98,9967 [Rutiio 1,00 .99
ELECTROMAGNETICA Arcila limonitizada 1.00 .99
aneso 1,00 .99
51030 100,00 100
98,00 0,01
MAGNETICA 0,0010 00147  [Cuarzo 1,00 0,00
limentta 1,00 0,00
Cuarzo 88.00 0.49 =
limenita ,00 .02
Mica .00 X
ELECTROMAGNETICA 0,0380 05669  |Anfibol + .00 X
Oxidos e hidroxidos de FE .00 X
F .00 X
o | 2 Arcilla monitizada .00 X
94,00 | 93.46 -
ms-1 .00 .99
.00 .99
NO 6,7841 .00 .99
ELECTROMAGNETICA .00 .99
.00 .99
.00 .99
68231 100
98,00 .08
MAGNETICA 0,0045 1,00 .00 —
i 1.00 .00
limenita 75,00 40
Cuarzo 20,00 .37 o
Limonita .00 .02
ELECTROMAGNETICA 0,1081 1,8648  [Anfibol « .00 .02
|Feldespato 00 .02
Mica .00 .02
Oxidos e hidroxidos de FE 1,00 .02
99 s Cuarzo 92,00 | 9021 —
Anfibol .00 .98
Circon .00 .98
limenita .0C .98
NO 5,570 98,0861 [Turmalina .0C .98 e
ELECTROMAGNETICA Oxidos e de FE .00 .98 ZA TR R N
Mica .0C .98 NGNS 52, z
Rutilo 00 AT D‘
Limonita 1.00 9
5,6896 100,00 |

E.9. Andlisis Mineraldgico MS1.



83

“ Gobiemo Bolivariano Ministerio del Poder Popular \‘) corazén
de Venezuela de Petréleo y Mineria INGEOMIN k VENEZOLAND
ANALISIS MINERALOGICO
1 FORMATO-PRA-MIC-005-1 | Total Pags. : 04 1
2.- Muestra: M-S-2
Peso: 18,90 Mg
TAMANO PESO INICIAL %) %) %)
MUESTRA Tialiae T FRACCION FRACCION (Gr) | FRA MINERAL VISUAL | REAL |OBSERVACIONES
Cuarzo 90,00 0,02684
MAGNETICA 0,0021 0,029 1000 0,003
Cuarzo 91,00 1,00
limenita 3,00 0,03
1,00 0,01
Anfibol 1,00 0,01
ELECTROMAGNETICA 0,0788 10003 [ 106 o1
limonita 1,00 0,01
F 1,00 0,01
%6 | 9 Oxidos e hidroxidos de FE_| 1,00 | 0,01
Cuarzo 94,00 92,84
Rutilo 1,00 0,99
limonita 1,00 0,99
NO 7,0875 98,8714  |Anfibol 1,00 0,99
ELECTROMAGNETICA Oxidos e hidroxidos de FE 1,00 0,99
Mica 1,00 0,99
[ 1,00 0,98
7,1684 100 100
Magnetita 95,00 | 0,0305
i 1,00 | 0,0003
Oxidos e hidroxidosde FE | 1,00 | 0,0003
MAGNETICA 0,0021 008 =s 100 |I0io0eS
[Anfibol 1,00 | 0,0003
[Rutilo 1,00 | 0,0003
Cuarzo 90,00 0,80
i 5,00 0,03
Mica 1,00 0,01
ELECTROMAGNETICA 0,0433 06615  |limonita 1,00 0,01
70 210 Anfibol 1,00 0,01
M52 [ E 1,00 0,01
Rutilo 1,00 0.01
Cuarzo 94,00 83,35
Rutilo 1,00 0,99
limonita 1,00 0,99
6,5000 99,3084  |fimeni; 1,00 0,99
ELECTROMAGNETICA Anfibol 1,00 0,99
Mica 1,00 0,99
[ 1,00 0,99
6,5454 100 100
96,00 0,09
{imenita 1,00 0,001
MAGNETICA 0,0051 0,098  |Cuarzo 1,00 0,001
limonita 1,00 0,001
Oxidos e hi deFE | 1,00 0,001
i 95,00 1,21
Cuarzo 1,00 0,01
limonita 1,00 0,01
ELECTROMAGNETICA 0,0663 1218 e 0 =
100 149 Mica 1,00 0,01
Oxidos e hidroxidos de FE 1,00 0,01
Cuarzo 94,00 | 9271
i 1,00 0,99
limonita 1,00 0,99
NO 5,1243 98,626 |F 1,00 0,99~ golvariang
ELECTROMAGNETICA Mica 1,00 0,987 SOV D G L
Rutilo 1,00 %
Turmali 1,00
5,1957 100,00

E.10. Andlisis Mineralogico MS2
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3

Gobiermo Bolivariano
de Venezuela

de Petréleo y Mineria

Ministerio del Poder Popular

INGEOMIN

corazén

VENEZOLANO

ANALISIS MINERALOGICO

I FORMATO-PRA-MIC-005-1 | Total P4gs. : 04 ]
3.- Muestra: M-S-3
Peso: 18,39 Mg
TAMANO PESO INICIAL (%) (%) {%)
MUESTRA S 5 FRACCION FRAGCION (Mg)| FRACCION MINERAL VISUAL | REAL |OBSERVACIONES
g 98,00 0,04
MAGNETICA 0,0028 0,03775 [Cuarzo 1,00 0,00
Limonita 1,00 0,00
Cuarzo 95,00 0,422
Limonita 1,00 0,004
i 1,00 0,004
s - ELECTROMAGNETICA 0,0308 0444 100 0.004
Mica 1,00 0,004
Rutilo 1,00 0,004
Cuarzo 97,00 96,53
NO 68545 so518  [rutio 1'32 :'gg
ELECTROMAGNETICA Cocis 4,00 50
6,8877 100 100
97.00 0,97
Cuarzo 1,00 0,01
MAGNETICA 0,0594 10047 100 o0
Anfibol 1,00 0,01
Cuarzo 94,00 073
[ 1,00 0,01
Limonita 1,00 0,01
7 210 ELECTROMAGNETICA 0,0462 07814  |Rutilo 1,00 0,01
Anfibol 1,00 0,01
[Mica 1,00 0,01
Ms:3 Oxidos & hidroxidos de FE_| 1,00 | 0,01
Cuarzo 97,00 95,27
i 1,00 0,98
NO 5,8086 98,2139 : i ,
Limonita 1,00 0,98
ICA > :
ELECTROMAGNETIC. e = o5
59122 100 100
97,00 235
Cuarzo 1,00 0,02
MAGNETICA 0,1351 2418 ; 100 0.02
Limonita 1,00 0,02
I 86,00 | 0,195
Cuarzo 10,00 0,023
Limonita 1,00 0,002
ELECTROMAGNETICA 0,0127 0227 e 705 0.002
Anfibol 1,00 0,002
109, " Turmali 1,00 0,002
Cuarzo 93,00 90,54
Circon 2,00 1,95
Limonita 1,00 0,97
NO 5,4400 97,355  |Mica 1,00 0,97
ELECTROMAGNETICA Anfibol 1,00 0,97
Turmali 1,00 0,97
limenit 1,00 0,97
5,5878 100 100

alvariana ‘7\@\
AL DE Gg, o

PR
O
05

E.11. Andlisis Mineralogico MS3.
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“ Gobierno Bolivariano Ministerio del Poder Popular @7 \’) corazl_én
de Venezuela de Petréleo y Mineria INGEOMIN k VENESOTARD
ANALISIS MINERALOGICO
| FORMATO-PRA-MIC-005-1 | Total Pags. : 04 1
4.- Muestra: M-5-4
Peso: 17,07 Mg
e TAMARNO FRAGCION PESO INICIAL (%) MINERAL (%) (%) | OBSERVACIONES
UESTRA Mallas I FRACCION (Mg) | FRACCION VISUAL | REAL
Cuarzo 96,00 | 0,040
MAGNETICA 0,0020 00411 e 4.00 0,002
Cuarzo 96,00 0,61
Rutilo 1,00 .01
ELECTROMAGNETICA 0,0308 06337  [Anfibol 1,00 .01
Limonita 1,00 .01
35 500 limenita 1,00 .01
Cuarzo 96,00 95,35
Limonita 1,00 0,99
NO 4,8279 99,3252  |Anfibol 1,00 0,99
ELECTROMAGNETICA Cuarzo 1.00 0,99
F 1,00 0,99
4,8607 100 | 100
Magnetita 97,00 0.06
Cuarzo 1,00 0,00
MAGNETICA 0,0033 00588 | e 100 0,00
Limonita 1,00 0,00
Cuarzo 95,00 0,60
Anfibol 1,00 0,01
ELECTROMAGNETICA | 0,035 0.6307 E :'z '°:
70 210 ! X
Granates 1,00 .01
Limonita 1,00 .01
Cuarzo 96,00 | 9534
[Anfibol 1,00 .99
NO 5,5901 99,3107  [Limonita 1,00 .99
o ELECTROMAGNETICA [Fi 1,00 .99
[Mica 1,00 .99
5,6289 100 100
Magnetita 9400 | 0,060
Cuarzo 1.00 0,001
Limonita 1,00 0,001
MAGNETICA 0,0041 0073  [Rutilo 1,00 0,001
Oxidos & de FE 1,00 0,001
limenita 1,00 0,001
[Anfibol 1,00 0,001
limenita 92,00 0,96
Cuarzo 1,00 0,
Limonita 1,00 0,
Mica 1,00 0,01
ELECTROMAGNETICA 0,0580 1040 e i 001
100 149 Turmalina 1,00 0,01
1,00 0,01
[Rutilo 1,00 0,01
Cuarzo 88,00 87,02
Anfibol 5.00 4.94
Cuarzo 1,00 .96
Limonita 1,00 98
NO 5,5163 98,887 |C 1,00 99
ELECTROMAGNETICA Mica 1,00 .99
|Oxidos e hidroxidos de FE 1,00 0,99
Turmalina
Rutilo
55784 100

2.

feefor .

Téc. José Luis Brito

GEGl. Yecxy Pomonti

Analista

Responsable de Area

E.12. Andlisis Mineralogico MS4.
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‘Q-L"J“;m Minsien0 ool Poder Popular % AR

de Venezuela 26 Patrdleo y Winerla INGEOMIN  Wi.ockani
ANALISIS PETROGRAFICO

I FORMATO-PARA-MIC-002-1 | Total Pags.: 2 ]

Solicitud de servicio: 55-031-2013

Muestra N*2: 7895

Fecha: 06-07-13

Colector o Solicitante: Clanbeth Montilla.
Analista: Tec. Cherlis Moreno

Localidad o procedencia: En el Km 19 y 20 de la
autopesta Cd Bolivar, Pto Ordaz.

X: Y:

Unidad Litolégica:
Neastre 7895 Prowene (PX) Frairsio roowed v gravsm &
Curm (Q) vy minavsies Je Nave gue s vor opacos. Tomeds G
P TuBNN Bt Su i Dv Perteren 8 0 Somire T L

DESCRIPCION:

Muestra 789-5: Macroscopicamente es una roca de color pardo rojiza debido al Oxido de Mierro, de
granos finos, y finas bandas parsielas de color més claro. Al microscopio es una roca con textura
pgranobléstica, con cristales equidimensionales y de forma irregular formando un mosasico de bandas
paralelas féisicas y méficas. Los minerales que se observaron son el Oxido de Mierro (40%) que se
encuentran diseminados e interdigitados, Contienen inclusiones de cuarzo (30%) con forma ovalada de
10 a 60 micrones aproximadamente. Se distingue la Magnetita (15%) con forma euhedral y subhedral
con promedio en tamafo de 10 a 20 micrones, pero predominan los granos anhedrales algunos
alterados a3 Hematita en los bordes y planos octaedros. Hay 3s0Ciacion de Magnetita y Hematita sin
ningun tipo de alteracién. Dicha Hematita es de ongen secundano (7%) con forma subhedral y anhedral
con tamafio de 40 a 400 micrones aproximadamente. Granos intermedios entre la Magnetita y Hematita
se denominan Martita (5%) con forma subhedral y tamafo promedio de 20 a 300 micrones. Hay
pequeias mancha de Goethita (2%) alrededor de los granos de Hematita y Martita. Dicha roca de
acuerdo a sus caracteristicas petrografica lleva por nombre Cuarcita ferruginosa.

Principales (%) Accesorios (%) De alteracion
Oxido de a0
Hierro
Inclusiones ~30
de cuarzo Oxado ¢ hdrédrdo de ol Opacos
Magnetita ~15 Hierro
Hematita ~7
Martita ~S
Goethita ~2d

E.13. Analisis Petrografico MRL.
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Fotomicrografia muestra 789-5: Cuarcta Ferruginosa
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E.14. Analisis Petrografico MR1.
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ANEXO 1. MAPA GEOLOGICO Y MUESTREO DEL RIO
CANDELARIA.CIUDAD BOLIVAR, ESTADO BOLIVAR
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Estudio de Ilas caracteristicas fisicas y minerales de los
sedimentos del rio Candelaria y de las rocas que se
Titulo encuentran en el sector comprendido entre el kilometro 18 y
20 de la autopista Leopoldo Sucre Figarella municipio Heres,
estado Bolivar.
Subtitulo
Autor(es)
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e-mail
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea
Departamento de Geologia Geologia

Resumen (abstract):

Este trabajo de investigacion se realizo con la finalidad de estudiar las caracteristicas fisicas y minerales de los sedimentos del rio
Candelaria y de las rocas que se encuentran en el sector comprendido entre el kilometro 18 y 20 de la autopista Leopoldo Sucre Figarella
municipio Heres, estado Bolivar. La metodologia aplicada para el desarrollo de este proyecto se basé en actividades, tales como: revision
bibliogréfica y cartogréfica, descripcion de las unidades geoldgicas, reconocimiento del area de estudio, estudio de las caracteristicas
petrograficas de las rocas, andlisis de la granulometria de los sedimentos, andlisis de las caracteristicas morfoscdpicas de los sedimentos,
clasificacion de los sedimentos de acuerdo a su tamafio y forma, analisis de las caracteristicas mineraldgicas de los sedimentos del rio
Candelaria, las cuales se ejecutaron a cuatro muestras de sedimentos y una muestra de roca en el laboratorio del Instituto Nacional de
Geologia y Minas (INGEOMIN).Lo que permitié determinar tres unidades geoldgicas en la zona que de mayor a menor edad son:
Complejo Geoldgico de Imataca, sedimentos de la Formacién Mesa y Sedimentos Aluviales. Una vez analizadas las muestras se pudo
conocer que la granulometria que predomina es la arena de grano fino (49,63%) esto es producto de los niveles de energia del rio que van
de moderado a bajo y que el grado de redondez de los sedimentos estd comprendido entre anguloso (42,81%), subanguloso (13,95%) y
cuya procedencia es de lugares medio a la fuente de origen, con alto contenido de cuarzo (93,5%) y poca proporcion de minerales pesados
como magnetita e ilmenita,los cuales permiten deducir que los sedimentos provienen mayormente de la Formacion Mesa, sobre todo por
el alto porcentaje de cuarzo y en menor cantidad porcentual de las rocas del Complejo Geoldgico de Imataca por cuanto el rio Candelaria
atraviesa regiones compuestas por rocas igneos metamdrficas. Asi como también la presencia de los minerales como los feldespatos, mica,
anfibol, oxido de Fe, limonita, granates, rutilo y turmalina indican que los materiales donde se derivaron, no sufrieron una meteorizacion

profunda, lo cual es el reflejo del transporte que tuvieron.
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUN°0O91S
Cumand, 4 AGO 2008

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunion Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/2009”.

Leido el oficio SIBI - 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidié, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestion.

UNIVERS ChRUAERREYIE
SISTEMA DE BIBL! TECA

RECIBIDO POR
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C.C:  Rectora, Vicerrectora Administrativa, Decanos de los Nicleos, Coordinador General de
Administracién, Director de Personal, Direccion de Finanzas, Direccién de Presupuesto,
Contraloria Interna, Consultoria Juridica, Director de Bibliotecas, Direccién de Publicaciones,
Direccién de Computacién, Coordinacién de Teleinformdtica, Coordinacién General de Postgrado.

JABC/ YGC/maruja

Apartado Correos 094 / Telfs: 4008042 - 4008044 / 8008045 Telefax: 4008043 / Cumané - Venezuela
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" Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO (vigente a partir
del II Semestre 2009, segiin comunicacién CU-034-2009) : “Los Trabajos de
Grado son de la exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente, y sdlo podran ser utilizados para
otros fines con el consentimiento del Consejo de Nucleo respectivo, quien deberd participarlo
previamente al Consejo Universitario, para su autorizacién.”
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